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1 PREMESSA 

Il presente elaborato, nell’ambito della trattazione degli aspetti idrologico-idraulici del progetto in oggetto, 

affronta le tematiche idrologiche dell’opera in progetto. Verrà quindi trattata la determinazione delle altezze 
di pioggia alla base dei valori di portata che verranno poi adottati per la verifica degli elementi idraulici, 

affrontata negli altri elaborati di tipo idraulico.  

In particolare, gli aspetti che vengono trattati sono la compatibilità idraulica dell’intervento nei confronti del 
reticolo idrografico principale e lo smaltimento delle acque di piattaforma, al fine di garantire l’officiosità delle 
strade in caso di eventi piovosi. 

Si riporta in Figura 1 una pianta dell’attuale configurazione dello svincolo mentre in Figura 2 la configurazione 

di progetto. 

Sono stati utilizzati i valori di pioggia estratti dal Portale Idrologico Geografico di ARPA Lombardia mentre per 

la caratterizzazione idrologica del Bacino del Torrente Davaglione i dati riportati nel Sistema Informativo Bacini 

e Corsi d’Acqua (SIBCA) della Regione Lombardia. 

In linea con le indicazioni riportate nelle Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC 2018) è stata adottata la 

portata con tempo di ritorno duecentennale. 

 

Figura 1 – SS 38 – Stato Attuale 
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Figura 2 – SS 38 – Stato di Progetto 
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2  RIFERIMENTI NORMATIVI 

Si riportano di seguito i riferimenti normativi alla base delle trattazioni successive: 

• Decreto Ministeriale 17.01.2018 – <Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni= (NTC) e 
Circolare 21.01.2019 – <Istruzioni per l’applicazione dell’Aggiornamento delle Norme Tecniche per le 
costruzioni=; 

• Deliberazione n. 5/2021dell’Autorità di Bacino Distrettuale del Fiume Po – <II ciclo Piani di Gestione 
Rischio Alluvioni. I aggiornamento – Art. 14, comma 3 Direttiva 2007/60/CE. Adozione 

dell’aggiornamento del PGRA ai sensi del artt. 65 e 66 del D. Lgs. 2006=; 
• Direttiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio del 23 ottobre 2007 relativa alla 

valutazione e alla gestione dei rischi di alluvioni; 

• Decreto Legislativo 23 febbraio 2010, n. 49 – <Attuazione della Direttiva 2007/60/CE relativa alla 
valutazione e alla gestione dei rischi di alluvioni=; 

• Regio Decreto 25 luglio 1904, n.523 – <Testo unico sulle opere idrauliche=; 
• Regolamento Regionale 23 novembre 2017, n. 7 <Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto 

del principio dell’invarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell’articolo 58 bis della Legge regionale 11 
marzo 2005, n. 12 (Legge per il governo del territorio)=. 

 

L’osservanza di tali riferimenti normativi è fondamentale all’ottenimento delle autorizzazioni al fine della 
compatibilità idraulica dell’opera e dell’invarianza idraulica dell’opera. 

Gli Enti interessati sono la Regione Lombardia, il comune di Montagna di Valtellina e l’Autorità di Bacino del 
Fiume Po. 
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3  ANALISI IDROLOGICA 

Il torrente Davaglione è un affluente destro del F. Adda il cui bacino si sviluppa interamente all’interno del 
territorio comunale di Montagna in Valtellina.  

Si riporta in Figura 3 il bacino del Torrente, come individuato nel portale SIBCA con sezione di chiusura 

coincidente con l’apice del conoide. Infatti, nell’ultimo tratto il torrente è arginato quindi non riceve più 

contributi idrici a valle della sezione individuata. 

 

Figura 3 – Bacino del Torrente Davaglione 

 



Direzione Tecnica 

 S.S.n.38 <dello Stelvio= - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della linea 

ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilità locale tra la PK 40+000 e la PK 40+700 nei 

comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina. 

PROGETTO DEFINITIVO 

Relazione Idrologica 

 

MANDATARIA MANDANTI Pag. 6 di 16 

 

 

La sezione di chiusura si trova a quota 325 m slm e sottende un bacino di circa 6,5 km2, con spartiacque che 

raggiunge la quota massima di 2640 m slm. 

L’asta principale del torrente è caratterizzata da uno sviluppo di circa 6 km e da una pendenza media del 32%, 

mentre nel tratto di conoide è pari al 7% ridotta al 5% per la presenza di briglie distribuite lungo tutto il tratto 

regimato. A valle dell’attraversamento ferroviario si riscontra una diminuzione fino a circa il 4%. 

 

3.1.1 CURVE DI PROBABILITÀ PLUVIOMETRICA 

3.1.1.1 Torrente Davaglione 

Per la determinazione delle Curve di Possibilità Pluviometrica (CPP) si è fatto riferimento ai valori del Portale 

Idrologico Geografico di ARPA Lombardia.  

Le CPP della Regione Lombardia sono state schematizzate secondo la distribuzione di probabilità del valore 

estremo a tre parametri (GEV) e ciascuno di questi 3 parametri è stato stimato mediante la tecnica operativa 

degli L-moments.  

I valori dei parametri sono stati elaborati nell’ambito del progetto INTERREG IV/A STRADA operativo nel 

periodo 2007-2013 integrata con osservazioni recenti fino al 2011. 

L’espressione valida a descrive l’altezza di pioggia è la seguente: /�(�) = �1���� 

Dove: 

• a1 è il coefficiente pluviometrico orario; 

• T è il tempo di ritorno espresso in anni; 

• n è il coefficiente di scala; 

• D è la durata di pioggia espressa in ore. �� = � + �ý {1 2 [þĀ ( ĀĀ 2 1)]ý} 

Nella quale α, ε e K sono i parametri della distribuzione. 

Per quanto riguarda i valori dei parametri caratteristici della distribuzione sono rese disponibili maglie di 

1kmx1km con i valori puntuali. Pertanto, con l’utilizzo del software Qgis 3.26 è stato possibile determinare la 

media di ciascuno di questi valori per il bacino del Torrente Davaglione. 

I valori ricavati e le altezze di pioggia per diverse durate e tempi di ritorno sono riportati in Figura 4, mentre in 

Figura 5 sono riportate le linee segnalatrici. 

Per durate di pioggia minori dell’ora si è fatto riferimento, similmente a quanto indicato per lo smaltimento 
delle acque di piattaforma, ai coefficienti riduttivi delle piogge di durata minore dell’ora ricavati 

dall’elaborazione dei dati della stazione Milano – Monviso, riportati in Tabella 1. 
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Per lo svolgimento delle verifiche idrauliche del Torrente si è adottato l’evento con tempo di ritorno di 200 

anni. 

 

 

Figura 4 – Valori delle piogge sul bacino del Torrente Davaglione 
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Durata pioggia [min] 1 2 3 4 5 10 15 30 45 

coefficiente 0.155 0.178 0.215 0.241 0.304 0.449 0.568 0.7 0.799 

Tabella 1 – Coefficienti riduttivi delle piogge minori di un’ora del pluviografo Milano-Monviso 

 

Figura 5 – Linee segnalatrici di probabilità pluviometrica 



Direzione Tecnica 

 S.S.n.38 <dello Stelvio= - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della linea 

ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilità locale tra la PK 40+000 e la PK 40+700 nei 

comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina. 

PROGETTO DEFINITIVO 

Relazione Idrologica 

 

MANDATARIA MANDANTI Pag. 9 di 16 

 

 

3.1.1.2 Idraulica di piattaforma 

Per quanto riguarda la definizione delle CPP nei confronti del drenaggio delle acque di piattaforma è stato 

seguito lo stesso metodo utilizzato per il Torrente Davaglione, ma considerando come area di studio non il 

bacino del torrente ma la superficie interessata dal nuovo intervento. 

I valori ricavati e le altezze di pioggia per diverse durate e tempi di ritorno sono riportati in Figura 6 , mentre 

in Figura 7 sono riportate le curve di probabilità pluviometrica per l’evento in progetto. 

Visto che le durate di pioggia utili per questo tipo di verifica sono dell’ordine dei 5-10 minuti, per durate di 

pioggia minori dell’ora si è fatto riferimento, similmente a quanto indicato per lo smaltimento delle acque di 
piattaforma, ai coefficienti riduttivi delle piogge di durata minore dell’ora ricavati dall’elaborazione dei dati 
della stazione Milano – Monviso, riportati in Tabella 1. 

Per lo svolgimento delle verifiche di smaltimento delle acque di piattaforma si è adottato l’evento con tempo 
di ritorno di 25 anni. 
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Figura 6 – Valori delle piogge sull’area di intervento 
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Figura 7 - Linee segnalatrici di probabilità pluviometrica per drenaggio di piattaforma 
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3.1.2 DETERMINAZIONE DELLA PIOGGIA NETTA 

Per la determinazione della pioggia netta è stato adottato il metodo del Curve Number. 

Il metodo Curve Number (CN) introdotto dal Soil Conservation Service (SCS), calcola istante per istante il 

quantitativo di pioggia che va a produrre deflusso superficiale, in funzione del tipo di suolo, del suo uso e del 

suo grado di imbibizione. 

Sotto l’aspetto litologico i suoli sono distinti in 4 gruppi indicati in Tabella 3-2.  

In funzione quindi del tipo di utilizzazione del suolo, si deducono, per i terreni dei suddetti 4 gruppi, i valori dei 

parametri CN. Sulla base della litologia e dell’uso del suolo viene quindi ricavato il parametro CN nelle 
condizioni di media saturazione. 

I valori del CN adottati sono quelli ricavabili dallo shapefile disponibile sul Geoportale di Arpa Lombardia 

redatto specificatamente per la zona della Valtelllina. Lo shapefile ritagliato sul bacino, con i valori del CN per 

le varie zone è riportato in Figura 8. Il valore medio ottenuto per il CN a scala di bacino vale 79. 

Il parametro CN consente quindi di calcolare l’altezza di pioggia netta hn corrispondente a un’altezza di pioggia 
h mediante la seguente espressione: 

/� = (/ 2 ÿ�)2/ 2 ÿ� + ÿ 

dove: 

▪ S = capacità di imbibimento massima stimata per il bacino in [mm], la cui espressione è ÿ =254 (100�� 2 1) . 

▪ Ia = perdita iniziale [mm], posta pari a 0.1 S; 

 

Tabella 3-2: Classificazione litologica dei suoli secondo il Soil Conservation Service (SCS) 
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Figura 8 – Mappa del CN per il bacino del Torrente Davaglione 
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3.1.3 DETERMINAZIONE DELLA PORTATA LIQUIDA 

Per la determinazione della portata di piena è stato adottato il metodo razionale, vale a dire che si assume che 

la massima portata alla sezione di chiusura sia generata da un evento piovoso di durata pari al tempo di 

corrivazione del bacino. 

Questa assunzione è valida nel caso in cui l’intensità di pioggia sia costante nel tempo e nello spazio e le perdite 
costanti nel tempo.   

La portata al colmo di un idrogramma di piena generato da una pioggia di intensità ÿ (ÿÿ/āĀ�) e di durata 

pari al tempo di corrivazione Ā�  del bacino, è data dalla relazione: 

 ýþ = /� ∙ ( �Ā�) /3,6  
Dove /� è l’altezza di pioggia duecentennale riferita al tempo di corrivazione espressa in mm, A è l’area del 
bacino espressa in km2 e Ā�  è il tempo di corrivazione espresso in ore.  

Per quanto riguarda invece la stima del tempo di corrivazione, tale valore è stato ricavato dalle informazioni 

riportate nello shapefile del bacino del Davaglione, fornito dal SIBCA, e pari a 0.668 ore vale a dire 40 minuti 

circa. 

Per il calcolo dell’altezza di pioggia riferita a questa durata si è fatto riferimento ai valori dei coefficienti riduttivi 
per piogge di durata minori dell’ora del pluviografo Milano-Monviso, da cui si è ricavato un coefficiente pari a 

0.733 riferito alla pioggia oraria. 

Questo valore è stato determinato attraverso un’interpolazione logaritmica dei valori del coefficiente 
corrispondenti alle diverse durate di pioggia. 

Si riportano in Tabella 3 i valori dei parametri determinanti la portata. 

TC (min) h [mm] hn [mm] A [KMQ] Ql (m3/s) 

40 44.75 13.68 6.59 37.52 

Tabella 3 – Dati riepilogativi della Portata 

Con questi dati si ottiene un valore di portata liquida pari a 37.52 mc/s. 
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3.1.4 DETERMINAZIONE DELLA PORTATA SOLIDA 

In aggiunta alla portata liquida, è stata elaborata una stima di quella solida in modo da considerare l’aumento della portata 

durante l’evento di piena dovuto al trasporto di particelle solide. La portata determinata in questo paragrafo è stata 

utilizzata, aggiungendola a quella liquida determinata nel paragrafo precedente, per effettuare le verifiche di 

compatibilità.  

In base alle risultanze delle campagne di indagini effettuate nella zona è stato riscontrato un diametro medio dei grani 

(D50 ) per lo strato superficiale del conoide del Davaglione pari a 0.01 m, quindi 1 cm. 

Per la stima della portata solida è stata utilizzata l’espressione di Shields: ÿ�ÿ = 10 � 2 ���� ∙ ���� 2 �� ∙ ÿ ∙ �(þþ∗) 

Nella quale: 

• Qs è la portata solida in kg/s; 

• Q è la portata liquida in kg/s; 

• τ la tensione tangenziale della corrente nella sezione di riferimento in N/mq; 
• τc la tensione tangenziale critica nella sezione di riferimento in N/mq; 

• γw la densità dell’acqua, vale a dire 10 000 N/mc; 
• γs la densità del materiale trasportato, vale a dire 26 000 N/mc; 

• i la pendenza nel tratto interessato (vale a dire 4.5%); 

• Φ coefficiente di Shields, dipendente dal Reynolds relativo alla velocità di attrito, come riportato in Figura 9. 

L’espressione adottata per τ è la seguente: � = �� ∙ þ� ∙ ÿ 

In cui RH è il raggio idraulico della sezione. 

Infine, l’espressione di τc è la seguente: �� = 0.06 ∙ (�� 2 �)ý50 

Si riportano, in Tabella 4 i risultati ottenuti applicando questa metodologia. In particolare, risulta che, il trasporto solido 

della portata con tempo di ritorno pari a 200 anni è di 7.76 mc/s. Pertanto, sommando questo valore con la portata 

liquida, si ottiene una portata totale pari a 45.26 mc/s. Tale portata, per tempo di ritorno pari a 200 anni, tiene quindi 

conto del trasporto solido che viene convogliato dal Davaglione ed è il valore considerato nella verifica di compatibilità 

dell’opera. 
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Figura 9 – Curva di Shields 

γw 10000 N/mc 

γs 26000 N/mc 

d 0.0100 m 

base minore 7.5 m 

altezza 1 m 

b/h 7.5 - 

Pendenza sponde 0.0 - 

B 7.50 m 

Atr. 7.50 mq 

PBtr 7.50 m 

      

Rh  0.75 m 

i 0.045 m/m 

      

τ0 337.50 N/m2 

      

τcr 9.60 N/m2 

v* 0.10   

Re 979.80   

φ' 0.056   

q 37.5 mc/s 

Portata liquida q 37500 kg/s 

qs/q 0.54 kg/kg 

qs 20173.54 ks/s 

Portata solida qs 7.76 mc/s 

Tabella 4: Calcoli per la portata solida nella sezione di chiusura 
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