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1. Premessa 

Il presente studio idrogeologico del bacino dei fossi dei Tinozzi è stato sviluppato nell’ambito 

degli interventi di “Recupero e potenziamento dell’attraversamento di via Santa Maria sul fosso 

dei Tinozzi” del comune di Nettuno.  

 

Obiettivi del presente studio di carattere generale sono: 

 la descrizione degli elementi tecnici conoscitivi del bacino di appartenenza e dell’area 

vasta; 

 la determinazione delle portate di massima piena prevedibili per prefissati tempi di 

ritorno; 

Il presente studio è articolato nelle fasi seguenti: 

 Definizione e caratterizzazione del bacino idrografico mediante l’individuazione dei 

principali parametri morfologici quali: area, lunghezza dell’asta principale, quote 

massima, minima e media; 

 Determinazione degli afflussi meteorici mediante analisi regionale delle piogge intense; 

 Caratterizzazione del bacino relativamente ai parametri influenzanti la trasformazione 

afflussi-deflussi quali: la litologia, la pedologia, la copertura e la permeabilità; 

 Calcolo delle portate di massima piena per diversi tempi di ritorno; 

Le portate di piena sono state determinate per tempi di ritorno di  10, 50, 100 e 200 anni.  

2. Quadro normativo di riferimento 

Il presente studio è stato redatto in conformità agli indirizzi dettati per il settore specifico dal 

“Piano stralcio per l’assetto idrogeologico” (PAI), predisposto dall’Autorità dei Bacini 

Regionali e delle relative “Norme di Attuazione”. 

Questo Piano, sviluppato in ottemperanza dell’art. 65 comma 8 del D.lgs. 152/06 e degli artt.11 e 

12 della L. R. 39/96) è  finalizzato alla valutazione del rischio di frana e di alluvione ed ha valore 

sovraordinatorio sulla strumentazione urbanistica locale. 

Pertanto il PAI rappresenta uno strumento conoscitivo del territorio fisico, oltre che normativo e 

di programmazione degli interventi necessari alla difesa e/o alla mitigazione dei rischi. 

3. Descrizione dell’area d’intervento 

L’area oggetto dell’intervento è ubicata lungo il corso del fosso Tinozzi-Cacamele nel suo tratto 

terminale prima della confluenza nel fosso del Loricina, all’interno dell’area urbana (vedi figura 

1).  
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         Figura 1- Ubicazione dell’area di intervento: vista aerea  
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Inquadramento territoriale, dell’ambiente fisiografico e descrizione del bacino 

Il bacino del Fosso dei Tinozzi-Cacamele ricade all’interno del territorio di competenza 

dell'Autorità dei Bacini Regionali del Lazio, ed in particolare dei bacini minori dei corsi d’acqua 

con foce a mare a Sud della foce del Tevere, nella fascia da Campo Ascolano fino al 

promontorio di M. Scauri.  

Il fosso dei Tinozzi-Cacamele è un affluente destro del fosso del Loricina. 

Il bacino idrografico di superficie 4,96 km
2
 ricade nei comuni di Nettuno ed Anzio ed è 

rappresentato nel foglio 399120 della CTR scala 1:10.000. Il  bacino presenta una forma 

allungata in direzione N.O.- S.E. e morfologia pianeggiante. 

Il corso d’acqua ha inizio in località “Le Falasche” in comune di Anzio e ha uno sviluppo di 

circa 4,1 km con andamento N.O.- S.E.  

 

 
Figura 2- Fosso dei Tinozzi-Cacamele : Bacino idrografico 
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3.1 Caratteristiche fisiografiche, rete idrografica e criticità 

Le caratteristiche del bacino principale sono riassunte nella tabella seguente. Le caratteristiche del 

bacino sono relative alla sezione di chiusura alla strada di via Santa Maria,  dove è programmato 

l’intervento. 

                 Tabella 1: Caratteristiche bacino idrografico del fosso dei Tinozzi-Cacamele 

Superficie  (km
2
) 4,96 

Quota minima (m s.m.) 10 

Quota massima (m s.m.) 60 

Quota media (m s.m.) 35 

Lunghezza Asta (km)  4,10 

Pendenza media asta (%) 1,22 

 

3.2 Geologia 

L’area in esame appartiene al margine Tirrenico del Lazio centrale, che si è sviluppato a partire 

dal Miocene superiore attraverso una fase di fessurazione con direttrici tettoniche orientate N-S. 

Tale processo è proseguito nel Pliocene e nel Pleistocene con orientazione E-W. I movimenti 

distensivi attivi nel Plio-Pleistocene hanno condizionato l’evoluzione del margine e lo sviluppo 

del vulcanismo laziale.  

La parte centrale della costa laziale risulta ribassata rispetto alle zone vicine, pertanto sono 

presenti affioramenti costituiti quasi esclusivamente da litotipi pleistocenici. 

I termini più antichi affioranti nell’area vasta di studio, sono costituiti da depositi di spiaggia e di 

ambiente neritico. I sedimenti pleistocenici mostrano un’ampia varietà litologica a rappresentare 

sistemi di piattaforma marino-costieri e continentali. 

In prossimità della linea di costa affiorano le calcareniti plioceniche, giallastre costituite 

principalmente da frammenti organogeni stratificati. Al tetto le calcareniti assumono un aspetto 

schiettamente sabbioso e presentano una stratificazione a basso angolo, inclinata verso SE. 

Di seguito si riporta un estratto della Carta geologica e della Carta Idrogeologica dell’area in 

esame.  
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Fig. 3- Bacino del fosso dei Tinozzi-Cacamele  – Carta geologica (estratto Foglio 150 Roma) 
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Fig. 4- Carta geologica (estratto Foglio 150 Roma) – Legenda 

 

Sotto l’aspetto idrogeologico l’area in esame appartiene al “Complesso delle sabbie dunari”, 

come riportato negli studi di Boni C., Boni P. & Capelli G., ripresi dal PTRA regione Lazio.  

Questo complesso viene di seguito descritto in termini di caratteristiche litologiche, 

deposizionali, di età, di spessore, di permeabilità e, per alcuni di essi, di infiltrazione. 

Il complesso predetto è costituito da depositi dunari costieri, antichi e recenti, prevalentemente 

sabbiosi distribuiti lungo il litorale da Ladispoli alla foce del Garigliano (Pleistocene-Olocene). 

Lo spessore massimo è di alcune decine di metri. 

Esso ospita una falda continua ed estesa, con acqua di buona qualità laddove l’acquifero non è 

contaminato da fattori esterni o da apporti idrotermali. Sebbene l’acquifero abbia scarsa 

produttività puntuale, per la ridotta permeabilità delle sabbie, viene intensamente sfruttato da un 

enorme numero di pozzi con portate limitate. La qualità dell’acqua è a volte minacciata sia 

dall’inquinamento organico e chimico sia, laddove lo sfruttamento è eccessivo, dall’ingressione 

delle acque marine e conseguente aumento della salinità. 

Nella zona in esame la profondità della falda è inferiore ai 10 m. 

All’interno del bacino non vengono segnalate sorgenti significative, tuttavia la portata del corso 

d’acqua non è mani nulla anche nella stagione secca, con valori minimi inferiori comunque ai 

10 l/s. 
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Fig. 5- Carta Idrogeologica (da Piano di Tutela delle Acqua Regione Lazio) 
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Fig. 6- Carta Idrogeologica – Legenda - (da Piano di Tutela delle Acqua Regione Lazio) 

3.3 Litologia, copertura e utilizzazione del suolo 

Di seguito si riportano la Carta Geolitologica (fig. 7) e la Carta dei Suoli dell’area d’interesse 

(fig. 9). 

Allo stato attuale l’ABR (Autorità di Bacino Regionale) dispone di tre cartografie dell’uso del 

suolo in due diverse scale: carta della copertura del suolo (progetto CORINNE LAND COVER). 

La Carta dell’uso del suolo, aggiornata all’anno 2006 è stata realizzata dal Dipartimento 13 – 

Urbanistica e Casa Area 13/b (Pianificazione Territoriale). 
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Dall’esame della Carta dell’Uso del Suolo si può notare come la superficie dei bacini sia 

interessata da “aree prevalentemente occupate da colture agrarie” e da “tessuto urbano 

discontinuo”, ad esclusione dell’area a verde e boscata costituita dal Cimitero Americano per 

un’estensione di circa 30 ha. 

 

 
Fig. 7- Carta Geolitologica - (da Piano di Tutela delle Acqua Regione Lazio) 
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Fig. 8- Carta Geolitologica – Legenda- (da Piano di Tutela delle Acqua Regione Lazio) 
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 Fig. 9:  Carta dell’Uso del Suolo 
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Fig. 10:  Carta dell’Uso del Suolo-Legenda 
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3.4 Climatologia 

3.4.1 Precipitazioni 

La provincia di Roma è interessata da un macrobioclima mediterraneo caratterizzato da un 

bioclima pluviostagionale-oceanico. 

Dalle informazioni dedotte in parte dalle stazioni termopluviometriche dell’SIMN di Roma ed 

in parte dalle stazioni agronometriche dell’ARSIAL si evince che la precipitazione cumulata 

media annuale per la stazione di Anzio è di 719 mm, mentre i giorni piovosi dell’anno sono in 

media 86. Gli ultimi anni risultano caratterizzati da una diminuzione  della piovosità più 

marcata nel periodo da ottobre a dicembre. 

Per lo svolgimento degli studi sulle portate di piena sono disponibili i dati rilevati dalle 

stazioni pluviometrografiche del Servizio Idrografico e Mareografico Nazionale. È inoltre a 

disposizione dell’ABR la banca dati creata nell’ambito del progetto VAPI (CNR), che ha 

curato la regionalizzazione delle misure di precipitazioni di forte intensità. 

Si rileva come molte serie di misure siano fortemente discontinue e che la distribuzione delle 

stazioni non copra uniformemente il territorio, specie nelle aree a quote più elevate.  

3.4.2 Temperature 

L’area vasta della Provincia di Roma è caratterizzata da un clima mite e piuttosto uniforme; in 

particolare l’area in oggetto ricade nella zona climatica “C” a cui corrisponde un valore di 

circa 1220 gradi-giorno.  

Anche per i dati di temperatura sono disponibili le misure rilevate dalle stazioni del Servizio 

idrografico relative all’intervallo temporale 1951-1999, le uniche che presentino serie 

sufficientemente estese e omogenee. Questi dati termometrici sono stati integrati utilizzando 

quelli contenuti nel lavoro di Blasi (1994) edito dalla Regione Lazio. Si riportano di seguito i 

dati della stazione di Ardea più vicina all’area in oggetto. 

 

Tabella 2: Temperature medie mensili ed annue 

Staz. Quota Gen. Feb. Mar. Apr. Mag. Giu. Lug. Ago. Set. Ott. Nov. Dic.  Media 

Ardea   37 8,26 9,25 11,06 13,88 17,32 20,84 22,91 22,72 20,02 16,07 11,55 8,89 15,23 
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4. Analisi pluviometrica 

4.1 Metodologia utilizzata  

Come accennato, le procedure utilizzate per la determinazione delle portate di piena sono di 

tipo indiretto, eseguite, cioè, mediante analisi statistica delle osservazioni pluviometriche e 

l’impiego di modelli afflussi-deflussi. 

Per quanto riguarda l’analisi delle precipitazioni e la determinazione delle linee segnalatrici di 

probabilità pluviometrica (LSPP) si sono adottati i criteri, le metodologie ed i risultati 

proposti nello “Studi per l’aggiornamento del Piano Stralcio per l’Assetto idrogeologico”,  

sviluppato nell’ambito della convenzione tra l’Autorità dei Bacini Regionali del Lazio ed il 

Dipartimento di Scienze dell’Ingegneria Civile dell’Università di Roma Tre (D.S.I.C).
1
 

4.2 Analisi con i metodi regionalizzazione  

La metodologia utilizzata in questo caso fa riferimento a quella proposta su scala regionale e 

nazionale dal progetto VAPI del Gruppo Nazionale per la Difesa dalle Catastrofi 

Idrogeologiche (GNDCI). In particolare si è fatto riferimento alle analisi pluviometriche 

effettuate dall’U.O. 1.34, le cui risultanze sono contenute anche nella pubblicazione “Sintesi 

del rapporto regionale nei bacini delle sezioni idrografiche di Roma e Pescara” e al 

successivo “Studi per l’aggiornamento del Piano Stralcio per l’Assetto idrogeologico” 

precedentemente richiamato. 

In questi studi viene adottato un modello probabilistico a doppia componente (TCEV), che 

interpreta gli eventi massimi annuali come risultato di una miscela di due popolazioni distinte 

di eventi (eventi massimi ordinari ed eventi massimi straordinari). Tale modello al terzo 

livello è stato modificato mediante l’introduzione di un modello a tre parametri. 

Le elaborazioni relative all’applicazione di tale modello fanno riferimento ad una procedura 

di regionalizzazione gerarchica in cui i parametri vengono valutati a scale regionali differenti, 

in funzione dell’ordine statistico. 

Nel programma VAPI è stata effettuata l’analisi statistica dell’intera informazione idrologica 

su base regionale delle piogge massime giornaliere; tale informazione è stata successivamente 

integrata con l’analisi delle piogge intense di breve durata. 

                                                 

1
 Tale studio è stato approvato con Delibera n.6 del 21 novembre 2003 del Comitato Istituzionale dell’Autorità dei 

Bacini Regionali, pubblicata sul BUR del 20 gennaio 2004. 
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In dettaglio l’analisi dei parametri di forma è stata effettuata all’interno del primo livello di 

regionalizzazione: si è ipotizzato, infatti, che tali parametri, poiché dipendono da fattori 

essenzialmente climatici, siano costanti in senso statistico in ampie aree geografiche, zone 

omogenee.  

L’analisi del parametro di scala della distribuzione viene effettuata all’interno del secondo 

livello di regionalizzazione, che riguarda contemporaneamente i parametri di forma e di scala 

della distribuzione delle piogge. Si assume che il parametro di scala sia costante in aree 

geografiche omogenee più piccole contenute all’interno delle zone omogenee 

precedentemente identificate al primo livello di regionalizzazione (sottozone omogenee). 

Nel progetto VAPI l’analisi delle piogge giornaliere ha portato alla determinazione che il 

territorio regionale sia suddiviso in tre regioni pluviometricamente omogenee (A, B, C).  

Relativamente alle piogge brevi e intense, considerata la limitatezza dei dati pluviografici 

rispetto alla quantità di dati pluviometrici, è stato elaborato un modello probabilistico, che 

impiega l’informazione regionale dei massimi annuali delle piogge giornaliere.  

Il terzo livello di regionalizzazione per le piogge di massima intensità e breve durata e stato 

svolto seguendo la procedura del Metodo delle zone omogenee con il quale sono state 

individuate 78 aree pluviometriche omogenee (APO) [vedi figura 11]  
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Figura 11: Regione Lazio-Terzo livello di regionalizzazione-Aree pluviometriche omogenee  

 

Lo studio VAPI è stato finalizzato a stabilire la specifica relazione  durata-intensità-frequenza 

per le diverse APO, attraverso una legge del tipo: 
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Per la determinazione dei parametri suddetti sono state fatte le seguenti ipotesi: 

 L’intensità di pioggia media di 24 ore è proporzionale all’intensità media giornaliera e 

il coefficiente di proporzionalità è stato assunto costante su tutto il territorio e pari a 

1,15; 

 Il rapporto r tra l’intensità media della pioggia di 5 minuti e quella della pioggia oraria 

è costante su tutta l’area esaminata e pari a 3,36; 

 Nelle zone omogenee identificate per i valori massimi giornalieri dell’anno, l’intensità 

istantanea media è dipendente dalla quota altimetrica della stazione pluviometrica. 

Di seguito si riportano i valori dei parametri di regionalizzazione dedotti dallo studio citato. 
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                     Tabella 3 -  Valori dei parametri L*,Q* L1 e b (1° e 2° livello di 

regionalizzazione) 

 L* Q* L1 b 

Regione A 0,174 3,49 29,31 4,48 

 

Il bacino idrografico oggetto dello studio ricade nella Regione A, Sottozona omogenea A6 

(vedi fig. 11). 

Sulla base dei parametri su riportati si è proceduto alla completa identificazione della 

funzione TCEV per l’area interessata, determinando i fattori di crescita per i tempi di ritorno 

considerati, che si riportano nella tabella seguente. 

Tabella 4 – Fattori di crescita KT delle piogge orarie per la regione A 

 

SZO 

Tempo di ritorno (Tr=anni) 

10 50 100 200 500 

A6 1,49 2,45 2,98 3,52 4,23 

 

Tabella 5 – 3° liv. di regionalizzazione – param. della regressione della media sulla quota 

SZO C D 

A6 0,13518 66,15 

 

Tabella 6 – 3° liv. di regionalizzazione – parametri regionali delle relazioni IDF 

SZO b m mi0/mi24 

A6 0,1137 0,6955 41,50 

 

4.2.1 Linee segnalatrici di probabilità pluviometrica  

Sulla base dei parametri precedentemente determinati è stato possibile determinare, per 

ciascun fissato tempo di ritorno Tr, l’intensità di pioggia per ciascuna durata mediante 

l’espressione: 

m

Ti
tb

b
TrKttTri 










 *)()(),( 0  
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dove: 

 mi0(t) è la pioggia indice che è posta pari alla media dei valori massimi annuali 

ricavabile dal campione di dati disponibile per l’area in esame;  

 KT(Tr) è il fattore di crescita su richiamato o coefficiente amplificativo, funzione del 

tempo di ritorno. 

 b ed m sono parametri ottenuti al 3° livello di regionalizzazione. 

Di seguito si riportano per ciascuna sottozona omogenea d’interesse l’equazioni delle linee 

segnalatrici di probabilità pluviometrica (LSPP). 

Per la sottozona SZO A6    

Per il bacino del fosso Tinozzi-Cacamele di altitudine media di 35 ms.m.          

                                                    

6955,0
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1137,0
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Tali espressioni sono state successivamente riprodotte nel grafico seguente.  
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Figura 12: SZO A6 – Fosso dei Tinozzi –Cacamele  – Curve dell’intensità di pioggia i(Tr,t) 
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Figura 13: SZO A6 -Fosso dei Tinozzi –Cacamele –Curve segnalatrici di possibilità    

                                 pluviometrica h(Tr,t) 
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5. Modello di trasformazione afflussi-deflussi: stima della massima portata al colmo 

di piena 

Per la stima delle portate massime al colmo di piena si è adottato il metodo della corrivazione 

ed in particolare la formula razionale. 

5.1 Ietogrammi di progetto  

Vengono utilizzati due diversi ietogrammi di progetto: ietogramma costante e ietogramma 

Chicago. Il primo rappresenta una pioggia ad intensità costante per tutta la sua durata, mentre 

il secondo rappresenta meglio alcune caratteristiche delle piogge osservate, come la presenza 

del picco d’intensità, le precipitazioni antecedenti e seguenti l’istante di picco ed il volume 

totale.  In qualsiasi caso nello istogramma Chicago, la massima altezza di precipitazione 

cumulata su qualsiasi durata è sempre pari all’altezza di precipitazione dedotta dalla curva di 

possibilità pluviometrica per la medesima durata. 

Nello ietogramma Chicago viene fissato al tempo 0,4xTp il valore del picco d’intensità 

dall’inizio della pioggia, come consigliato da vari autori. 

Pertanto le equazioni che descrivono lo ietogramma sono: 

 p
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p
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   [5.2] 

Per ciascun tempo di ritorno l’istogramma relativo della pioggia di progetto per intervalli 

temporali di 5 minuti sono riportati di seguito (vedi figg. 14÷17). 

Le portate di massima piena sono state valutate nell’ipotesi di piogge critiche con tempi di 

ritorno di  10, 50, 100 e 200 anni. 

5.2 Stima del coefficiente di ragguaglio o fattore di riduzione areale 

Al fine di tenere nel dovuto conto la distribuzione spaziale non uniforme della precipitazione 

è stato introdotto un coefficiente riduttivo chiamato fattore di riduzione areale  “r” o 

coefficiente di ragguaglio. 

Per la determinazione del coefficiente di ragguaglio si è fatto riferimento all’elaborazione 

dell’U.S. Weather Bureau [1958], rappresentata sotto forma di grafico [Chow, 1964; Chow ed 
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alii 1988]. Nel presente studio per la determinazione del fattore di riduzione areale si è 

adottata la seguente espressione interpolatrice
2
: 

 

Att eer *00386,0*1,1*1,1 25,025,0

1                                [5.3]  

dove: 

 A è l’area del bacino in km
2
; 

 t è il tempo di pioggia  

Per il bacino in esame il fattore di riduzione areale è  risultato pari a 0,99.  

5.3 Stima del tempo di corrivazione o concentrazione 

Il tempo di concentrazione o corrivazione, è stato determinato sulla base delle indicazioni 

fornite dallo Studio precedentemente citato [cfr. 1], che consiglia sostanzialmente l’adozione 

di due formulazioni Giandotti, e Kirpich, per le quali si definiscono anche i relativi campi di 

applicazione di seguito riportati.  

Giandotti:     

 
Hm

LA
Gtc




875,15
)(    (ore)  per bacini di superficie A>75 km

2
        [5.4] 

Relazione interpolare (PSAI):    

 

74

)75(
)(

74

)1(
)()(

A
Ktc

A
GtcMtc





  (ore) bacini di superficie 1,0<A<75km

2   
[5.5]                     

Kirpich:      

77,0

max
93,0)(





















L

Y

L
Ktc (ore) per bacini di superficie A< 1 km

2 
        [5.6] 

Dove: 

 A  è l’area del bacino (km
2
) 

 L   è la lunghezza dell’asta principale (km) 

                                                 

2
 L’espressione indicata è tratta dalle elaborazioni dell’U.S. Weather Bureau interpolata da Eagleason 
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 Hm è l’altitudine media del bacino rispetto alla sezione di chiusura (m) 

 Ymax   è l’altitudine massima del bacino rispetto alla sezione di chiusura (m). 

Il tempo di corrivazione stimato nonché i parametri caratterizzanti il bacino in oggetto sono 

riportati nella tabella 7 seguente. 

Tabella 7 – Caratteristiche bacino e tempo di corrivazione  

 

DENOMINAZIONE 

BACINO 

Parametri Bacini Tempo di corrivazione (ore) 

A 

(km
2
) 

L 

(km) 

Hm    

(m) 

Ymax Giand. S.Reg. Kirpich 

Fosso dei Tinozzi-

Cacamele 
4,96 4,1 35 60 - 1,20 - 

   

Tuttavia, considerando l’assenza di una rete idrografica naturale evidente e i diffusi interventi 

di tombamento dell’asta principale ed i colmamenti realizzati dai privati sulle scoline che 

hanno cancellato quella esistente, si è stimato un tempo aggiuntivo di afflusso alla rete pari a 

15 minuti.   

Pertanto il tempo di corrivazione finale utilizzato nei calcoli successivi è riportato nella 

seguente tabella. 

 

                           Tabella 8– Tempo di corrivazione finale 

 

DENOMINAZIONE BACINO 

Tempo di corrivazione 

(ore) 

Fosso dei Tinozzi-Cacamele 1,45 

 

5.4 Stima del coefficiente di deflusso 

Per il coefficiente di deflusso   (Tr) del fosso in studio sono stati adottati i valori riportati per 

il fosso del Loricina (bacino principale) nella relazione finale dal titolo “Studi per 

l’aggiornamento del Piano Stralcio per l’Assetto idrogeologico”  sviluppato nell’ambito della 

convenzione tra l’Autorità dei Bacini Regionali del Lazio ed il Dipartimento di Scienze 

dell’Ingegneria Civile dell’Università di Roma Tre (D.S.I.C). I valori adottati, sicuramente 

cautelativi, sono riportati nella tabella seguente. 
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 Tabella 9 – Coefficienti di deflusso  

 

DENOMINAZIONE 

BACINO 

TEMPO DI RITORNO (TR) 

( ANNI) 

10 50 100 200 

Fosso dei Tinozzi-Cacamele 0,26 0,30 0,33 0,36 

 

5.5 Stima della portata al colmo e dell’idrogramma di piena 

Sono stati utilizzati due distinti metodi: metodo della corrivazione (formula razionale) e 

metodo del serbatoio lineare. 

Il primo fornisce esclusivamente il valore della portata di piena al colmo, mentre il secondo 

restituisce l’intero idrogramma di piena.  

5.5.1 Metodo della corrivazione – formula razionale 

Il metodo razionale costituisce una schematizzazione semplificata del fenomeno di 

trasformazione afflussi-deflussi nel bacino ed è basato sulla formula: 

 

),(),(278)( cbrcb tArTtiATrQ     [5.7] 

dove: 

 Q(Tr) è il valore della massima portata al colmo (m
3
/s); 

 tc è il tempo di concentrazione o anche di corrivazione (ore) [vedi paragrafo 5.3]; 

 i(tc, Tr)  è l’intensità di pioggia (m/h), di durata pari al tempo di concentrazione (tc) e 

con   tempo di ritorno assegnato (Tr) con l’ausilio della metodologia indicata  nel 

paragrafo 4.2.1;  

   (Tr) è il coefficiente di deflusso del bacino, relativo al tempo di ritorno, parametro 

che rappresenta le perdite idrologiche [par. 5.4]; 

 r (Ab,tc) è il fattore di riduzione areale delle piogge (o coefficiente di ragguaglio) [par. 

5.2]; 

 Ab è l’area del bacino (km
2
). 
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5.5.2 Metodo del serbatoio lineare 

Tale metodo calcola l’idrogramma mediante un modello che rappresenta il bacino come un 

unico invaso lineare avente caratteristica k=0,7xtc. 

5.5.3 Stima delle portate di massima piena  

I due metodi adottati forniscono valori delle portate al colmo, per ciascuno dei tempi di 

ritorno esaminati, molto vicini. Ai fini del progetto in corso si adottano i valori forniti dal 

metodo dell’invaso lineare, che descrivono l’intero andamento dell’idrogramma. I risultati di 

dettaglio vengono riportati nei grafici di seguito (vedi figg. 14÷17).  

                           Tabella 10:  Portate di piena (m
3
/s)   

DENOMINAZIONE 

CORSO ACQUA 

TEMPO DI RITORNO (ANNI) 

10 50 100 200 

Fosso dei Tinozzi-Cacamele 10,5 21 29,4 39,4 
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Figura 14: Ietogramma lordo e depurato, idrogramma istantaneo e di piena- per TR=10 anni 
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Figura 15:Ietogramma lordo e depurato, idrogramma istantaneo e di piena- per TR=50 anni 
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Figura 16:Ietogramma lordo e depurato, idrogramma istantaneo e di piena-per TR=100 anni 
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Figura 17:Ietogramma lordo e depurato, idrogramma istantaneo e di piena-per TR=200 anni 

 

 

 

6. Conclusioni 

Occorre sottolineare che nei tratti terminali dei fossi oggetto di studio i valori di portata sopra 

stimati difficilmente saranno raggiunti per effetto dei numerosi tombini esistenti nei tronchi di 

monte, che costituiscono  di fatto dei “limitatori di portata” al deflusso delle portate di piena e 

determinano le condizioni per fenomeni di laminazione localizzati.  
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