
IMPIANTO AGRIVOLTAICO DELLA POTENZA NOMINALE 

DI 40.683,52 kWp 

"SALICE SANCHIRICO" 

UBICATO NEL COMUNE DI SALICE SALENTINO (LE) 

CODICE IDENTIFICATIVO PRATICA AU REGIONALE: T141QE2 

Titolo Elaborato: 

RELAZIONE IDRAULICA

IDENTIFICAZIONE ELABORATO (MITE} 

LIVELLO PROGETTAZIONE TIPO DOCUMENTO CODICE IDENTIFICATIVO DATA 

PD R T141QE2_1DRAUL_0l    AGOSTO 2023 

REVISIONI 

REV. DATA DESCRIZIONE ESEGUITO 

00 07/22 Prima emissione 
lng. Luca 

GIANANTONIO 

PROGETTAZIONE: 

- APU IA

E I ERGIA

PROPONENTE: 

TRINA SOLAR PAPIRO S.R.L. 
Piazza Borromeo, 14 

20123, Milano (Ml) - ltaly 

IL TECNICO: 

Dott.ssa Geol. Silvia Ciurlia 

Ordine dei Geologi della Puglia n. 534 

VERIFICATO 

lng. Luca 

GIANANTONIO 

SCALA 

APPROVATO 

lng. Luca 

GIANANTONIO 

01 08/23 Seconda emissione
Dott.ssa Geol. 

Silvia Ciurlia
Dott.ssa Geol.

Silvia Ciurlia

Dott.ssa Geol.

Silvia Ciurlia

Amministratore
Firma e timbro Geol. silvia ciurlia



1 
 

 
 

 
INDICE 
 
1. INTRODUZIONE           2  
2. CONFORMITA’ DELL’INTERVENTO CON IL PAI     3 
3. MODIFICHE AL RETICOLO IDROGRAFICO      8 
4. ANALISI  IDROLOGICA        11 
 4.1 Caratteristiche dei bacini idrografici      11 
 4.2 Il Curve Number        13 
 4.3 Il coefficiente di Manning       17 
 4.4 Valutazione dei tempi di corrivazione      17 
 4.5 Analisi pluviometrica        18 
 4.6 Analisi Afflussi-Deflussi con il metodo CN     20 
8. ANALISI IDRAULICA         24 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2 
 

1. INTRODUZIONE 
Con la presente la sottoscritta Dott.ssa Geol. Silvia Ciurlia ha redatto uno Studio di compatibilità 
Idrologica ed Idraulica nell’ambito del progetto “Impianto Agrivoltaico della potenza nominale di 
40.683,52 KWp “Salice Sanchirico”, ubicato nel Comune di Salice Salentino (LE). Il cavidotto esterno di 
vettoriamento dell’energia interessa i comuni di Salice Salentino (LE), Guagnano (LE), Cellino San 
Marco (BR) (Fig.1). 
Il presente elaborato è stato prodotto facendo seguito alla nota dell’Autorità di Bacino Distrettuale 
dell’Appennino Meridionale, protocollo partenza n.17486/2023 del 13.06.2023.  
 

 
FIG 1 - Localizzazione dell’area progettuale e delle opere di connessione  
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2. CONFORMITÀ DELL’INTERVENTO CON IL PAI (PIANO DI BACINO PER L’ASSETTO 
IDROGEOLOGICO)  

La Regione Puglia, nella veste dell’Autorità di Bacino che ha redatto il PAI (Piano di bacino stralcio per 
l’Assetto Idrogeologico), ha provveduto alla perimetrazione delle aree a pericolosità/rischio idraulici e 
geomorfologici. Il Piano di Bacino Stralcio per l’Assetto Idrogeologico dell’Autorità di Bacino della Puglia 
(PAI), approvato in data 30.11.2005 e successivamente aggiornato con nuove perimetrazioni, è 
finalizzato al miglioramento delle condizioni di regime idraulico e della stabilità geomorfologica 
necessario a ridurre gli attuali livelli di pericolosità e a consentire uno sviluppo sostenibile del territorio 
nel rispetto degli assetti naturali, della loro tendenza evolutiva e delle potenzialità d’uso.  
 
Il PAI costituisce il Piano Stralcio del Piano di Bacino, ai sensi dall’articolo 17 comma 6 ter della Legge 
18 maggio 1989, n. 183, ha valore di piano territoriale di settore ed è lo strumento conoscitivo, normativo 
e tecnico-operativo mediante il quale sono pianificate e programmate le azioni e le norme d’uso 
finalizzate alla conservazione, alla difesa e alla valorizzazione del suolo ricadente nel territorio di 
competenza dell’Autorità di Bacino della Puglia, oggi “Autorità di Bacino del distretto idrografico 
dell’Appennino Meridionale”.   
Nell’ambito del PAI sono state individuate aree a: 
- Alta Pericolosità (AP), Media Pericolosità (MP) e Bassa Pericolosità (BP) idraulica, in funzione dei 
tempi di ritorno 30, 200 e 500 anni; 
- Elevata Pericolosità (PG3), Media Pericolosità (PG”) e Moderata Pericolosità (PG1) al dissesto 
geomorfologico; 
- Rischio moderato R1, medio R2, elevato R3, molto elevato R4 in funzione dei danni che sono stati 
causati e che potrebbero essere causati da fenomeni di allagamento e/o frana. 
 
L’area di impianto non è interessata da perimetrazione aree soggette a pericolosità idraulica e 
geomorfologica del PAI (files vettoriali shp del giugno 2023 – da sito web Autorità di Bacino del distretto 
idrografico dell’Appennino Meridionale) (Fig. 2). L’elettrodotto di vettoriamento esterno all’impianto 
attraversa in alcuni punti il reticolo idrografico identificato dai files vettoriali shp del giugno 2023, 
scaricabili dal sito web Autorità di Bacino del distretto idrografico dell’Appennino Meridionale (Fig. 3).  
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FIG 2 – Stralcio PAI AdB Distrettuale dell’Appennino Meridionale. In colore giallo le opere progettuali 
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FIG 3 – Reticolo idrografico (.shp del 06/2023). In colore giallo le opere progettuali 
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Con riferimento alle NTA del PAI sono stati identificati i relativi buffer di 75 m per la definizione dell’alveo 
fluviale in modellamento attivo e aree golenali (Art. 6 delle NTA) e di ulteriori 75 m per le fasce di 
pertinenza fluviale (Art. 10 delle NTA) (Fig.4). Con riferimento alle NTA, nei primi 75 m vige un vincolo 
di inedificabilità, mentre nei successivi la realizzazione di interventi è possibile, previa verifica della 
sicurezza idraulica in uno studio di compatibilità idrologica ed idraulica subordinato al parere favorevole 
di ADB.  
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FIG 4 – Art.6 e Art.10 delle NTA del PAI in corrispondenza delle opere progettuali.  
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3. MODIFICHE AL RETICOLO IDROGRAFICO  
Mediante l’analisi geomorfologica del territorio in esame, effettuata con l’ausilio di: 
- fotointerpretazione da immagini aree e satellitari ad alta risoluzione spaziale,  
- elaborazione di modelli digitali del terreno estrapolati da dati Lidar forniti dalla committenza (Fig.5) 

e dal DTM della Regione Puglia (8mX8m),  
- rilievi in campo con strumentazione GPS ad alta precisione, dati di letteratura,  
sono state effettuate alcune modifiche del reticolo idrografico pubblicato sul web dell’Autorità di Bacino 
del distretto idrografico dell’Appennino Meridionale - files vettoriali shp del giugno 2023 (Fig.6A, 6B). 
 

 
FIG 5 – DTM da rilievi Lidar nelle aree progettuali 
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FIG 6A – Progetto di impianto (colore giallo) e reticolo idrografico di Adb aggiornato al giugno 2023. 
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FIG 6B – Progetto di impianto (colore giallo) e reticolo idrografico modificato dal presente studio. 
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4. ANALISI IDROLOGICA 
L’analisi idrologica è stata effettuata nell’ambito di verifica della sicurezza idraulica delle aree in cui si 
prevede la realizzazione delle opere progettuali; la sicurezza idraulica è associata alla pericolosità 
idraulica per fenomeni di insufficienza del reticolo di drenaggio. Agli effetti del PAI si intendono in 
sicurezza idraulica le aree non inondate per eventi con tempo di ritorno fino a 200 anni (Glossario NTA 
PAI). Nel presente studio le portate al colmo di piena sono state calcolate sula base del metodo VAPI 
Puglia. 
 
4.1  Caratteristiche dei bacini idrografici 
Poiché l’obiettivo dell’analisi idrologica consiste nel valutare le portate al colmo di piena per i tempi di 
ritorno di riferimento, in base alle modifiche effettuate nel presente studio sul reticolo idrografico, sono 
stati individuati i bacini idrografici che interessano le aree progettuali di impianto: Bacino 1, Bacino 2 e 
Bacino 3 (Fig. 7). 

   

 
FIG 7 – Bacini idrografici individuati 
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Con l'obiettivo di estrarre i dati morfologici e altimetrici del bacino idrografico afferente l'area di interesse, 
è stato implementato un progetto GIS nel quale sono stati inseriti i dati cartografici presenti nella zona 
e, in particolare,  

- cartografia aerofotogrammetrica ufficiale (CTR/2008), alla scala 1:5000; 
- modello digitale del terreno (DTM) ricavato dai dati della CTR regionale; 
- modelli digitali del terreno (DTM) da dati Lidar  
- cartografia relativa all’uso del suolo, geologia e litologia 
- rilievi in situ. 

Il bacino idrografico è la superficie topografica dalla quale le acque di pioggia, defluendo naturalmente, 
confluiscono nella sezione d’interesse chiamata sezione di chiusura. La linea che delimita un bacino 
idrografico è una linea sempre ortogonale alle curve di livello e passante per i punti singolari di displuvio. 
Tale linea è costituita dalla congiungente i punti di massima curvatura delle curve di livello in 
corrispondenza dei quali le stesse volgono la convessità verso le quote decrescenti. 
 
L’identificazione dei bacini di riferimento è stata eseguita dopo aver individuato la rete idrografica, 
costituita dalle linee di impluvio (o compluvio) secondo le quali defluiscono naturalmente le acque che 
si raccolgono nel bacino stesso. La rete dei canali è costituita da linee di massima pendenza ortogonali 
alle curve di livello e passanti per i punti di massima curvatura di esse in corrispondenza dei quali le 
stesse volgono la convessità verso le quote crescenti. 
I dati di “elevazione del terreno” sono stati elaborati in ambiente GIS mediante l’applicazione degli 
algoritmi “FillSinks, Catchment Area, Channel Network, WatershedBasins, VectorizeRasterLayer”; i 
risultati ottenuti sono stati poi rettificati mediante l’utilizzo della fotointerpretazione da ortofoto e 
confrontati con i rilievi effettuati in campo.  
 
Le caratteristiche fisiografiche dei bacini idrografici sono state ricavate mediante l’applicazione di 
strumenti analitici in ambiente GIS. 
Superficie Bacino: è stata calcolata dal menù richiamabile dalla finestra del database associato agli 
oggetti vettoriali. 
Quote minima, media e massima del bacino: sono state individuate consultando le proprietà relative alla 
matrice ottenuta ritagliando il DEM utilizzando come maschera di selezione l’estensione del bacino in 
formato raster. 
Lunghezza dell’asta fluviale principale: è stata ottenuta tramite l’applicazione “Lenght” disponibile nel 
menù richiamabile dalla finestra del database associato agli oggetti vettoriali. 
Pendenza media dell’asta fluviale: è stata valutata come media delle pendenze dei singoli tratti 
componenti l’asta principale; queste ultime, ricavate tramite le quote corrispondenti ad ogni nodo, sono 
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state valutate come rapporto tra la variazione di quota tra le estremità di ciascun tratto e la lunghezza 
dello stesso. 
Quota della sezione di chiusura: è stata valutata semplicemente tramite interrogazione diretta del DEM 
in corrispondenza della sezione di chiusura prefissata. 
Nella seguente tabella sono indicate le caratteristiche fisiografiche dei bacini idrografici individuati. 
 

CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE Bacino 1 
 

Bacino 2 Bacino 3  
 

Superficie Bacino in Kmq  3,97 2,50 5,83 

Perimetro Bacino in Km 19,65 10,87 19,56 

Quota massima bacino in m s.l.m. (qmax) 53,77 49,74 62,67 

Quota media bacino in m s.l.m. (qmed) 46,54 45,21 50,08 

Quota minima bacino in m s.l.m. (qmin) 43,55 41,32 42,60 

Lunghezza asta principale del Bacino in Km  3,64 1,83 3,15 

Pendenza media dell’asta principale (%) 0,06 0,23 0,14 

Pendenza media del bacino (%) 1,17 1,32 1,65 

Quota sezione di chiusura in m s.l.m.  43,55 41,32 42,60 

“Curve Number” del metodo SCS (Soil 
Conservation Service) (CN) 71 74 72 

 
 
4.2  Il Curve Number 
Per la definizione del Curve Number (CN) è stato utilizzato il metodo SCS-CN del Soil Conservation 
Service. Il CN è un numero adimensionale, i cui valori sono compresi tra 100 e 0, che rappresenta 
l’attitudine del bacino a produrre deflusso e si stima in funzione delle caratteristiche idrologiche dei suoli 
e di copertura vegetale. Il CN viene di prassi stimato sulla base di tabelle funzioni della permeabilità e 
degli usi del suolo ed effettuando delle valutazioni medio ponderate sul bacino idrografico oggetto di 
indagine. 
 
Per il calcolo del CN nell’ambito del presente studio si è fatto riferimento alla metodologia adottata nello 
“Studio per la definizione delle opere necessarie alla messa in sicurezza del reticolo idraulico pugliese” 
redatto dall’AdB Puglia. Con l’impiego di tecniche GIS viene calcolato il valore del CN sulla base dei 
seguenti strati informativi: 
- Carta geo-litologica della Puglia 1:250.000, impostata sulla elaborazione e sintesi della Carta 
Geologica d’Italia in scala 1:100.000, elemento della Carta Idrogeomorfologica della Regione Puglia, 
redatta dall’Autorità di Bacino della Puglia (delibera n. 48/2009) (Fig. 8) 
- Carta di Uso del Suolo della Carta Tecnica Regionale del SIT Puglia aggiornata al 2011 e a IV livello 
della Corine Land Cover (Fig.9) 
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FIG 8 – Carta geo-litologica dei bacini idrografici afferenti il reticolo oggetto di studio – Carta 

idrogeomorfologica Regione Puglia 
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FIG 9 – Carta di uso del suolo dei bacini idrografici afferenti il reticolo oggetto di studio – SIT Puglia 
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Le quattro classi di permeabilità (A, B, C, D) del metodo SCS-CN sono state attribuite alle unità 
geolitologiche dell’area, così come descritte nella Carta Idrogeomorfologica della Regione Puglia, 
redatta dall’Autorità di Bacino della Puglia, e tenendo conto anche della Carta Geologica d’Italia). Il 
livello di permeabilità è stato associato a ciascuna unità valutando in maniera qualitativa porosità, 
fessurazione, fratturazione, carsismo e pendenza.  
Di seguito la descrizione delle 4 classi di permeabilità: 
1) A: permeabilità alta, bassa capacità di deflusso, suoli con elevata capacità di infiltrazione anche se 
completamente saturi, sabbie e ghiaie profonde ben drenate; notevole conducibilità idrica.  

2) B: permeabilità medio-alta, suoli con moderata capacità di infiltrazione se saturi, suoli con tessitura 
medio-fine e bassa capacità di infiltrazione, conducibilità idrica media.  

3) C: permeabilità medio-bassa, suoli con bassa capacità di infiltrazione se saturi, suoli con tessitura 
medio-fine e bassa capacità di infiltrazione, conducibilità idrica bassa.  

4) D: permeabilità bassa, capacità di deflusso elevata, suoli con capacità di infiltrazione ridottissima in 
condizioni di saturazione, suoli ricchi di argilla rigonfianti, conducibilità idrica estremamente bassa.  
 
Per la definizione del CN sono state anche associate alle diverse tipologie di uso del suolo le classi di 
permeabilità: 
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4.3  Il coefficiente di Manning 
Per i bacini analizzati è stato definito il coefficiente di Manning sulla base della carta di uso del suolo, 
secondo i valori elencati nella seguente tabella: 
 

 
 
 
4.4  Valutazione dei Tempi di Corrivazione 
Il tempo di corrivazione di un bacino idrografico (Tc) rappresenta il tempo che una goccia d’acqua 
impiega per raggiungere la sezione di chiusura del bacino a partire dal punto idraulicamente più lontano 
da essa. Il tempo di corrivazione è comunemente espresso attraverso relazioni che contengono i 
parametri morfometrici del bacino. Il tempo di corrivazione dei bacini idrografici considerati è il risultato 
della media dei tempi di corrivazione calcolati con le formule di Giandotti, Viparelli, Pezzoli, Puglisi, 
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Ventura, Tournon, Pasini. Kirpich, Johnstone-Cross, NCRCS-SCS, come sinteticamente rappresentato 
nella tabella seguente: 
 

TEMPO DI CORRIVAZIONE (Tc) IN ORE Bacino 1 Bacino 2 
 

Bacino 3 
 

Giandotti 9.71 5.75 6.57 

Viparelli 0.67 0.34 0.58 

Pezzoli 8.17 2.10 4.63 

Puglisi 6.54 4.41 4.74 

Ventura 10.35 4.19 8.21 

Tournon 8.40 6.56 9.46 

Pasini 10.74 3.74 7.62 

Kirpich 0.99 0.56 0.79 

Johnstone-Cross 0.39 0.37 0.47 

NRCS-SCS 1.09 0.98 1.57 

MEDIA 5.70 2.90 4.46 
 
 
 
4.5  Analisi pluviometrica 
La valutazione della massima precipitazione al variare del tempo di ritorno è stata svolta, rifacendosi 
alla metodologia proposta dal Gruppo Nazionale Difesa delle Catastrofi Idrogeologiche (GNDCI) del 
Consiglio Nazionale delle Ricerche nell’ambito degli studi per la “Analisi regionale dei massimi annuali 
delle precipitazioni in Puglia centromeridionale”. 
 
Per la stima delle portate al colmo di piena si è fatto riferimento al rapporto VAPI relativo alla Regione 
Puglia, come suggerito dalle Norme di Attuazione del “Piano di Bacino Stralcio per la Difesa dal Rischio 
Idrogeologico (PAI)” redatto dall’ Autorità Interregionale di Bacino della Puglia. Secondo tale rapporto il 
territorio di competenza dell’ADB della Puglia è stato suddiviso in 6 aree pluviometriche omogenee. 
L’area oggetto di intervento ricade all’interno della zona 6 (Fig. 10). 
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FIG 10 - Aree pluviometriche omogenee nella Regione Puglia 

 
 
Il metodo suddetto prevede il calcolo delle altezze critiche di precipitazione utilizzando la seguente 
espressione (valida all’interno della “zona 6”): 

X(t,z) = 33.7 t [(0.488+0.0022 z)/3.178] =a’ tn 
dove: 
“z” (m.s.l.m.): quota caratteristica del bacino; 
“t” (h): durata della precipitazione. 
 
A seconda del tempo di ritorno considerato in seguito l’altezza di pioggia deve essere moltiplicata per 
un coefficiente di crescita dato dalla seguente espressione: 

KT = 0.1599+0.5166 ln(T) 
 
Dalla metodologia appena descritta sono state ricavate le curve di possibilità pluviometrica, relative ai 
tempi di ritorno di 30, 200, 500 anni, per i bacini di interesse. 
 

   Curve di possibilità pluviometrica (VAPI, zona 6) 

BACINO IDROGRAFICO K30 
(-) 

K200 
(-) 

K500 
(-) 

a’ 
(mm) 

a30 
(-) 

a200 
(-) 

A500 
(-) 

n 
(-) 

Bacino 1 1.92 2.90 3.37 33.7 64.60 97.63 113.58 0.186 

Bacino 2 1.92 2.90 3.37 33.7 64.60 97.63 113.58 0.185 

Bacino 3 1.92 2.90 3.37 33.7 64.60 97.63 113.58 0.188 
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4.6  Analisi Afflussi-Deflussi con il metodo CN 
Per il calcolo della precipitazione efficace e del ruscellamento superficiale il modello SCN-SCS ( Curve 
Number del Soil Conservation Service) risulta quello che consente di determinare i risultati con la 
migliore approssimazione in funzione dei dati disponibili. Il metodo in questione, adatto alla realtà 
territoriale in esame, permette la ricostruzione delle piene attraverso la definizione dell’indice CN. 
I parametri considerati nel modello sono: 

- CN (Curve Number); 
- S (grado di saturazione del terreno); 
- Ia (Initial Abstraction) – grado di assorbimento iniziale del terreno; 
- AMC (Antecedent Moisture Condition), grado di imbibizione precedente l’evento. 

 
Secondo il modello la relazione che lega la precipitazione netta cumulata dall’inizio dell’evento 
meteorico sino al generico istante t, alla precipitazione lorda è la seguente: 

 
 Nella quale S si ricava dalla formula: 

 
 
mentre Ia si calcola secondo le ipotesi di letteratura: 

 
L’ulteriore parametro necessario al modello per la valutazione della durata critica di precipitazione è il 
Time Lag (tL), tempo di ritardo tra il centro del pluviogramma e quello dell’idrogramma, valutato secondo 
la formula seguente: 

 
Sulla base di ipotesi di letteratura si ha:  

 
Gli idrogrammi di piena ed i volumi idrologici per i tre tempi di ritorno prefissati, sono stati calcolati per 
mezzo dell’idrogramma unitario adimensionale di Mockus che mette in relazione il rapporto tra la 
generica portata Q all’istante t e la portata al colmo Qp che si verifica all’istante ta (durata della fase di 
crescita) con la variabile dimensionale t/ta 
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Di seguito gli idrogrammi utilizzati per le condizioni di input nel modello di analisi idraulica 
 
BACINO 1 
Tr30

 
Tr200 

 
 

Tr500 
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BACINO 2 
Tr30 

 
 

Tr200 

 
 

Tr500 
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BACINO 3 
TR30  

 
 

TR200  

 
 

TR500  
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5. ANALISI IDRAULICA 
L’analisi idraulica ha lo scopo di determinare i profili di corrente relativi ai tempi di ritorno prefissati, di 
30 e 200 anni. Tali profili sono necessari per la fase di individuazione delle aree a rischio idraulico. La 
verifica idraulica è stata effettuata sulla scorta dei dati cartografici a disposizione, in particolare dei dati 
altimetrici digitali da dati Lidar. Mediante un rilievo topografico effettuato in loco con strumentazione 
GPS, lungo i corsi d’acqua e i rispettivi attraversamenti/ostruzioni è stato possibile ricostruire le diverse 
geometrie da inserire nel modello di calcolo. Alla base dell’analisi idraulica sono stati presi in 
considerazione i parametri idrogeologici individuati.  
 
E’ stata adottata una modellazione di tipo bidimensionale e le condizioni a contorno sono state applicate 
su un dominio distribuito per simulare le piogge estreme.  Per il calcolo è stato utilizzato il codice HEC 
RAS (Hydrologic Engineering Center’s River Analysis System), software prodotto dallo US ARMY 
Engineering Corps, e reso disponibile attraverso internet (www.hec.usace.army.mil). L’elaborazione 
effettuata ha restituito in output le aree di espansione di eventuali esondazioni per il passaggio degli 
eventi trentennale e duencentennale.  
L’analisi idraulica è stata condotta calcolando gli idrogrammi di piena per ogni bacino individuato. I bacini 
sono stati analizzati con condizioni al contorno distribuite sull’area del bacino per simulare gli effetti di 
allagamento attraverso le piogge. La pioggia, in funzione delle caratteristiche morfologiche dei bacini 
genera deflussi che poi vengono perimetrati in funzione dei tiranti e della velocità. Per le perimetrazioni 
sono stati applicati dei filtri funzioni del tirante e della velocità.  
 
Scelta dei limiti di rappresentazione delle aree di allagamento 
L’indicazione di allagamento di una superficie non è di per sè un fattore di pericolosità; particolari 
condizioni di allagamento però possono mettere in condizioni di pericolo le persone presenti nelle aree 
in cui essi si verificano. Oltre al tirante idrico, i fattori che influiscono sul livello di pericolo sono la velocità 
di scorrimento idrico e la persistenza del fenomeno. L’Autorità di Bacino della Puglia non dà indicazioni 
a riguardo; tuttavia altre Autorità di Bacino propongono una serie di approcci per procedere alla 
perimetrazione delle aree di allagamento. L’Autorità di Bacino del Tevere ha proposto un diagramma 
che mette in relazione i due parametri fondamentali nella determinazione del livello di pericolosità 
dell’inondazione, tirante e velocità. 
 



25 
 

 
 
Nel caso  dell’Autorità  del  Tevere  la  superficie  esondata  è  stata  suddivisa  in  sotto-zone 

caratterizzate da un medesimo valore della spinta idrostatica. Il valore della spinta è funzione della 
velocità di scorrimento U e del tirante idrico h; nel grafico sottostante (U-h) sono identificate porzioni  

caratterizzate  da  stesso  valore  delle  spinta.  A  seconda  della  coppia  U-h  ogni  punto geografico 

dell’area allagata è catalogato con il riferimento (1, 2, 3, 4) relativo alla porzione del grafico all’interno 
del quale ricade il punto (U-h). Vengono così definite aree “marginali” quelle ricadenti nella porzione 

colorata in nero nel grafico successivo; qui le condizioni di rischio in termini di incolumità delle persone 
risultano accettabili. Si giunge quindi ad una distinzione generale delle aree a pericolosità in tre classi: 
dirette, indirette e marginali. I primi due termini derivano da considerazioni prettamente idrauliche, già 
esposte in precedenza  e  funzione  delle  caratteristiche  del  deflusso,  il  terzo  esprime  una  condizione  
di effettiva trascurabilità del rischio. 
 
 

 
 
In definitiva viene messo in evidenza il fatto che le condizioni di rischio non dipendono solo dalla  
presenza/assenza  d’acqua  e  dell’entità  del  tirante  idrico  ma  anche  il  fattore  velocità  di scorrimento 
(valutata localmente) gioca un ruolo nell’attribuzione del livello di danno effettivo.  
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Altro esempio, da prendere come riferimento, sono le indicazioni dell’Autorità di Bacino dell’Adige, che 
ha individuato 4 aree di pericolosità idraulica (molto elevata, elevata, media, moderata) in base allo 
schema seguente:  

a.  aree di pericolosità idraulica molto elevata (P4): aree allagate in occasione dell’evento di 
piena con tempo di ritorno di 30 anni nel quale risulti o la presenza di una lama d’acqua sul 
piano di campagna superiore ad 1 m o una velocità massima di trasferimento superiore ad 1 
m/s;  
b.  aree di pericolosità idraulica elevata (P3): aree allagate o in occasione di un evento di piena 
con tempo di ritorno di 30 anni e condizioni di lama d’acqua massima raggiunta sul piano di 
campagna tra 50 cm ed 1m, o per un evento più raro (Tr=100 anni) con condizioni come quelle 
stabilite per pericolosità molto elevata (lama d’acqua massima maggiore di 1 m oppure velocità 
superiore ad 1 m/s);  
c.  aree di pericolosità idraulica media (P2): aree allagate per un evento caratterizzato da un 
tempo di ritorno di 100 anni nelle quali si instaurino condizioni di lama d’acqua massima sul 
piano di campagna compresa tra 0 cm ed 1 m;  
d.  aree di pericolosità idraulica moderata (P1): aree esondabili con eventi di piena meno 
frequenti (Tr=200 anni) in qualunque condizioni di lama d’acqua e velocità sul piano di 
campagna.  

Sulla base di questa distinzione sono state perimetrate aree a diversa pericolosità, attraverso un 
modello di propagazione dell’onda di piena. Ovviamente le ultime due classi di pericolosità danno luogo 
ad un rischio non elevato e quindi non pericoloso per l’incolumità di persone o cose.  
 
Nel caso in oggetto del presente studio si è preferito, cautelativamente, assumere come limiti di 
rappresentazione della pericolosità, e quindi della vulnerabilità idraulica, i seguenti limiti:  
-  tirante idrico > 0,2 m  
-  velocità > 0,3 m/s  
che risultano comunque molto cautelativi rispetto ai limiti proposti dalla letteratura tecnica del settore e 
dalle Autorità di Bacino sopra indicate (vedi figura successiva). 
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Risultati della modellazione  
In funzione dei risultati ottenuti dalle simulazioni effettuate, sono state estratte le seguenti mappe che 
riguardano l’andamento dei massimi temporali dei tiranti idrici, utilizzando una soglia minima di 20 cm, 
e l’andamento delle velocità con soglia a 0.3 m/sec. La combinazione fra i valori di velocità  e  i  valori  
del  relativo  tirante  idrico,  applicando  le  soglie  appena  enunciate,  hanno consentito di estrapolare 
le mappe della pericolosità idrauliche per un tempo di ritorno di 30, 200, 500 anni. (Fig.11). Nelle figure 
12, 12A, 13, 13A la rappresentazione della pericolosità idraulica con Tr30 e Tr200 in corrispondenza dei 
Lotti progettuali C ed A.  
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FIG 11 – Localizzazione aree a pericolosità allagamento Tr=30 anni, Tr=200 anni, Tr=500 anni in prossimità 
dei Lotti progettuali A e C  

 
 
 
 
 
 
 



29 
 

   
FIG 12 – Localizzazione aree a pericolosità allagamento Tr=30 anni e Tr=200 anni Lotto C  
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FIG 12A – Localizzazione aree a pericolosità allagamento Tr=30 anni e Tr=200 anni Lotto A 
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FIG 13 – Localizzazione aree a pericolosità allagamento Tr=30 anni e Tr=200 anni Lotto C ed aree buffer 

 
 
 



32 
 

 

 
FIG 13A – Localizzazione aree a pericolosità allagamento Tr=30 anni e Tr=200 anni Lotto A ed aree buffer 

 
 
 
Dai risultati della modellazione effettuata nell’ambito del presente studio idrologico-idraulico si evince 
che l’area progettuale di posa impianto non risulta interessata da aree a probabilità allagamento (Tr 30 
e 200 anni).  
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