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1. PREMESSA	

La	 presente	 relazione	 idrologica	 fornisce	 l’inquadramento	 idrologico	 del	
territorio	e	le	caratteristiche	del	reticolo	idrografico	interferente	con	il	progetto	dell’	
ammodernamento	del	tracciato	stradale	S.P.	n°46	Ispica‐	Pozzallo.		

L’analisi	idrologica	è	stata	finalizzata	alla	stima	delle	massime	portate	di	piena	in	
corrispondenza	 delle	 sezioni	 di	 attraversamento	 ed	 alla	 stima	 delle	 portate	 di	
progetto	del	sistema	di	raccolta	e	smaltimento	delle	acque	di	piattaforma.	A	tal	fine	lo	
studio	 idrologico	 ha	 recepito	 le	 direttive,	 raccomandazioni	 e	 linee	 guida	 redatte	 in	
materia	da	Enti	competenti	sul	territorio	quali	la	Provincia,	la	Regione	e	l’	Autorità	di	
Bacino.	

Nello	specifico,		il	presente	progetto	esecutivo	si	riferisce	alla	realizzazione	del	I°	
Stralcio	Funzionale	che	si	sviluppa	dalla	sezione	n°1	(km	0+000)	e	 fino	alla	sezione	
n°9	 (km	 0+150,00)	 e	 dalla	 sezione	 n°57a	 (km	 1+016.11)	 alla	 sezione	 n°76	 (km	
1+419.81),	con	la	realizzazione	del	primo	e	del	secondo	svincolo	di	progetto.	

Al	 fine	 di	 una	 compiuta	 comprensione	 dello	 studio	 idrologico	 redatto	 e	 delle	
successive	 scelte	 effettuate,	 si	 è	 deciso	 di	 riportare	 la	 descrizione	 di	 alcune	 parti	
relative	al	progetto	complessivo	sebbene	non	rientrino	nel	I	Stralcio	Funzionale.	

	

2. DESCRIZIONE	DEL	PROGETTO	

Il	presente	progetto	ha	come	oggetto	la	realizzazione	del	I	Stralcio	Funzionale	del	
progetto	di	ammodernamento	del	tracciato	stradale	S.P.	n°46	Ispica	–	Pozzallo.	

Il	 progetto	 definitivo	 prevedeva	 l’ammodernamento	 del	 tracciato	 della	 S.P.	 46	
Ispica‐Pozzallo	 nel	 tratto	 compreso	 tra	 la	 S.S.	 115	 all’altezza	 del	 km	 355+870,	 e	 il	
centro	 abitato	 di	 Pozzallo,	 nel	 tratto	 di	 competenza	 della	 Provincia	 Regionale	 di	
Ragusa.		

Il	suddetto	tracciato	stradale	è	compreso	tra	le	isoipse	15	÷	56	m.	s.l.m.	circa	e	nel	
complesso	ricade	su	un’area	a	debole	pendenza	che	degrada	di	quota	in	direzione	NE	
–	SO	da	Contrada	Poggio	Tremiglia	a	Contrada	Recupero	‐	Scaro.		

In	base	al	progetto	definitivo	la	strada	può	essere	ripartita	in	tre	tratti	distinti	che	
presentano	una	loro	autonoma	funzionalità:		
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 il	primo	tratto	dal	nodo	Ispica	alla	prevista	rotatoria	di	collegamento	con	la	futura	
stazione	 autostradale	 (quest’ultima	 esclusa	 dalle	 previsioni	 di	 intervento),	 della	
lunghezza	di	1+943.57km;	

 il	 secondo	 tratto	 intermedio	 dalla	 rotatoria	 autostradale	 allo	 svincolo	 ASI	
(quest’ultimo	già	realizzato)	della	lunghezza	di	circa	1+600	km	(1+572,19	km);		

 il	 terzo	tratto	dallo	svincolo	ASI	al	nodo	Pozzallo,	della	 lunghezza	di	circa	1+800	
km	(1+812.45	km).	

Il	 presente	 progetto	 esecutivo	 si	 riferisce	 alla	 realizzazione	 del	 I°	 Stralcio	
Funzionale	che	si	sviluppa	dalla	sezione	n°1	(km	0+000)	e	fino	alla	sezione	n°9	(km	
0+150,00)		e	dalla	sezione	n°57a	(km	1+016.11)	alla	sezione	n°76	(km	1+419.81),	con	
la	realizzazione	del	primo	e	del	secondo	svincolo	di	progetto.	

In	particolare,	il	I	Stralcio	Funzionale	del	progetto	,		prevede:	
 la	riconfigurazione	a	rotatoria	del	quadrivio	all’incrocio	con	la	ex	SP	n.86	Zappulla	
–	Scorrione	–	Ispica;		

 il	 rimodellamento	 plano‐altimetrico	 in	 sede	 del	 tracciato,	 con	 demolizione	 e	
realizzazione	ex	novo	del	ponte	sul	torrente	Salvia.	

 la	realizzazione	di	una	vasca	di	prima	pioggia	per	il	trattamento	delle	acque	di	
piattaforma	prima	della	loro	restituzione	in	un	impluvio	che	si	immette	nell’alveo	
del	Torrente	Salvia.	

		

3. LA	DOCUMENTAZIONE	CONSULTATA	

Al	 fine	 di	 giungere	 alla	 definizione	 dell’assetto	 idrologico	 ed	 idraulico	 dell’area	
sottesa	 dall’opera	 oggetto	 di	 intervento	 è	 stata	 consultata	 la	 seguente	
documentazione:	

 Cartografia	Tecnica	Regionale	a	scala	1:10.000;	

 Rilievo	aereofotogrammetrico	tra	il	Km	1	ed	il	Km	8	del	tracciato	stradale,	per	una	
fascia	di	larghezza	complessiva	pari	a	circa	400	m.;	

 Piano	 Stralcio	 di	 Bacino	 per	 l’Assetto	 Idrogeologico	 della	 Regione	 Sicilia	 –	
Relazione	generale	
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 Piano	 Stralcio	 di	 Bacino	 per	 l’Assetto	 Idrogeologico	 (P.A.I.)	 relativo	 all’Area	
territoriale	tra	il	Torrente	di	Modica	e	Capo	Passero	(084)		

 Cartografia	della	pericolosità	idraulica	in	scala	1:10.000	

 Cartografia	litologica	in	scala	1:50.000	

 Cartografia	dell’uso	del	suolo	in	scala	1:50.000	

 Studio	geologico	redatto	dal	13°Settore	Geologia	della	provincia	di	Ragusa	relativo	
agli	 aspetti	 geologici,	 geomorfologici,	 idrogeologici	 e	 sismici	 dell’area	 che	 sarà	
interessata	dai	lavori	in	progetto	e	che	è	compresa	all’incirca	tra	il	Km	1	ed	il	Km	8	
del	 tracciato	 stradale,	 per	 una	 fascia	 di	 larghezza	 complessiva	 pari	 a	 quattro	
chilometri.	

 Annali	idrologici.	

	

4. DESCRIZIONE	DEL	BACINO	IDROGRAFICO	

L’intera	 opera	 oggetto	 di	 intervento	 sottende	 parte	 di	 due	 bacini	 idrografici:	
quello	 del	 Torrente	 Salvia,	 nel	 tratto	 compreso	 all’incirca	 tra	 il	 Km	1	 ed	 il	 Km	4,	 e	
quello	del	Bosco	Pisana	–	Graffetta	‐	Recupero,	nel	tratto	compreso	tra	il	Km	4	ed	il	
Km	8.		

Come	riportato	nella	corografia	dei	bacini	idrografici	allegata	4.1.3,	il	bacino	del	
torrente	Salvia	è	stato	suddiviso	in	tre	sottobacini	indipendenti	(A2,	A3,	A4),	infine	è	
stato	 individuato	 un	 piccolo	 bacino	 A5	 che	 drena	 le	 proprie	 acque	 in	 un	 piccolo	
impluvio	che	a	sua	volta	interseca	in	corrispondenza	del	ramo	dx	dello	svincolo	n°1	
l’opera	in	progetto	e	che	pertanto	è	stato	verificato.		

Nello	 specifico,	 il	 I	 Lotto	 Funzionale	 oggetto	 del	 presente	 progetto	 esecutivo	 è	
direttamente	interessato	dai	deflussi	provenienti	dai	bacini		A4	e	A5	

Le	 caratteristiche	 geometriche	 ed	 idrologiche	 dei	 bacini	 individuati	 sono	 state	
riportate	in	tabella	1.	
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S L H Z tc % IMP  imp  perm 
km2

km m s.l.m. m s.l.m. ore
A1 7,14 3,3 95,8 13,0 2,15 0,30 0,80 0,40 0,52
A2 5,65 5,5 135,5 31,0 2,17 0,20 0,80 0,40 0,48
A3 1,83 1,5 109,9 31,2 1,08 0,20 0,80 0,40 0,48
A4 21,29 11,7 221,1 32,2 3,27 0,10 0,80 0,40 0,44
A5 0,77 1,1 119,3 55,0 0,80 0,10 0,80 0,40 0,44

BACINO

	

Tabella	1:	Caratteristiche	geometriche	ed	idrologiche	dei	bacini	idrografici	

dove:	

S	=	superficie	totale	del	bacino	in	Km2;	

L	=	lunghezza	dell’asta	principale	in	Km;	

H	=	quota	media	del	bacino	in	m	s.l.m.;	

Z	=	quota	della	sezione	di	chiusura	in	m	s.l.m.	

%IMP=	 percentuale	 della	 superficie	 impermeabile	 dell’area	 del	 bacino	
contribuente	

�imp=	coefficiente	di	deflusso	per	le	aree	impermeabili	

�perm=	coefficiente	di	deflusso	per	le	aree	non	impermeabili	

�	=	coefficiente	di	deflusso	globale	del	bacino	contribuente	

	
In	questa	area	si	possono	distinguere	due	zone	morfologicamente	differenziate.	

Una	 zona	 montana,	 dominio	 delle	 formazioni	 marine	 calcaree	 oligo‐mioceniche	 in	
facies	 iblea;	 una	 zona	pedemontana	di	 aspetto	 collinare,	 dominio	delle	marne	della	
Formazione	Tellaro	e	dei	sedimenti	continentali	delle	conoidi	di	deiezione	e	di	facies	
alluvionale	e	palustre	quaternari.	

La	 prima	 zona,	 a	 conformazione	 tabulare,	 rappresenta	 il	 bordo	 orientale	
dell’altipiano	 ibleo	 ed	 è	 caratterizzata	 da	 rilievi	 a	 gradinata	 con	 ripide	 scarpate	
strutturali,	 connesse	 a	 faglie	 normali,	 allineate	 secondo	 le	 principali	 direttici	
tettoniche	NE	–	SO	(allineamento	Pozzallo	‐	Ispica	‐	Rosolini)	e	da	profonde	incisioni	a	
V	 in	 corrispondenza	 dei	 valloni	 e	 cave	 tributarie	 della	 Cava	 D’Ispica	 ‐	 Torrente	
Favara,	 Torrente	 Salvia	 e	 della	 Cava	 Graffetta.	 Altre	 forme	 caratterizzanti	
corrispondenti	 a	 spianate	 di	 abrasione	 senza	 deposito,	 connesse	 a	 processi	 di	
terrazzamento	marino	di	età	medio	pleistocenica,	si	riscontrano	tra	le	quote	20	‐	150	
m.	s.l.m.	circa.	
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La	zona	pedemontana	borda	al	piede	gli	 affioramenti	 calcarei	del	plateau	 ibleo,	
seguendo	l’allineamento	strutturale	della	scarpata	di	faglia	Pozzallo	‐	Ispica	‐	Rosolini,	
e	mostra	aspetto	a	morfologia	ondulata,	collinare,	ed	allo	sbocco	della	Cava	D’Ispica	e	
del	 Torrente	 Salvia	 le	 caratteristiche	 configurazioni	 a	 ventaglio	 di	 paleo	 conoidi	 di	
deiezione	 disposte	 con	 apici	 posti	 dei	 paleo	 torrenti	 iblei	 nel	 mare	 pleistocenico.	
L’attuale	reticolo	idrografico	prende	origine	da	quei	paleo	torrenti	e	mostra	pattern	
di	tipo	sub‐angolare	controllato	dalla	tettonica.	Esso	è	costituito	da	corrosi	d’acqua	a	
regime	 torrentizio	Tra	essi	 i	 principali	 sono	dati	 appunto,	dal	Torrente	Salvia	e	dal	
torrente	Graffetta..	

I	 fattori	 di	 erosione	 attuale	 dipendono	 principalmente	 dall’azione	 chimica	 e	
meccanica	 delle	 acque	 di	 dilavamento	 e	 dei	 corsi	 d’acqua,	 dall’azione	 termica	 e	
dall’azione	 potenziale	 della	 forza	 di	 gravità	 lungo	 l’orlo	 delle	 scarpate	 fluviali	
incassate.	

I	 bacini	 idrografici	 sottesi	 dall’opera	 in	 progetto,	 ricadono	 all’interno	 del	 più	
ampio	bacino	(084)	che	comprende	i	territori	che	vanno	dal	Torrente	Modica	fino	a	
Capo	Passero.	

Di	seguito	si	riporta	una	breve	descrizione	dell’area	territoriale	084,	estrapolata	
dal	 P.A.I.,	 con	 riferimento	 all’aspetto	morfologico	 ed	 idrografico	 del	 bacino	 nonché	
all’analisi	del	rischio	idraulico	presente.	

L’area territoriale 084 dal Torrente Modica fino a Capo Passero 

L’area	territoriale	compresa	tra	Torrente	di	Modica	e	Capo	Passero,	è	localizzata	
nella	 porzione	 sud	 ‐	 orientale	 del	 versante	meridionale	 della	 Sicilia	 ed	 occupa	 una	
superficie	complessiva	di	362,24	km2.	

L’area	territoriale	in	esame	ha	una	forma	allungata	in	direzione	NW	–	SE	da	C.da	
Sant’Angelo	in	territorio	comunale	di	Modica	fino	alla	costa	mediterranea,	nei	pressi	
dell’abitato	di	Portopalo	di	Capo	Passero.	

I	bacini	con	i	quali	confina	sono,	procedendo	in	senso	orario,	i	seguenti:	

‐	ad	ovest	con	il	bacino	del	Torrente	di	Modica;	

‐	a	nord	con	il	bacino	del	Fiume	Tellaro;	

‐	ad	est	con	l’area	territoriale	compresa	tra	Capo	Passero	e	il	F.	Tellaro;	

‐	a	sud	con	il	mare	Mediterraneo;	

Da	un	punto	di	vista	amministrativo,	 l’area	territoriale	compresa	tra	il	Torrente	
di	Modica	e	Capo	Passero,	comprende	i	territori	di	n.2	province	(Ragusa	e	Siracusa)	
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ed	 un	 totale	 di	 n.8	 territori	 comunali	 (Ispica,	 Noto,	 Modica,	 Pachino,	 Portopalo	 di	
Capo	 Passero,	 Pozzallo,	 Rosolini	 e	 Scicli)	 di	 cui	 n.3	 centri	 abitati	 (Ispica,	 Pozzallo	 e	
Portopalo	di	Capo	Passero)	ricadenti	parzialmente	o	totalmente	all’interno	dell’area	
territoriale.	

 

4.1 Morfologia	

All’interno	del	 territorio,	è	possibile	distinguere	due	settori	a	diversa	ampiezza,	
ma	con	caratteri	morfologici	univoci.	

Un	primo	 settore	 situato	nella	porzione	più	 settentrionale	ed	 in	parte	 in	quella	
centrale	 dell’area	 in	 studio,	 dove	 affiorano	 i	 depositi	 carbonatici	 della	 F.ne	 Ragusa,	
con	morfologia	irregolare	e	valli	strette	ed	incise,	denominate	“cave”.	

Un	secondo	settore,	che	si	presenta	come	un	esteso	pianoro,	 individuabile	nella	
porzione	meridionale	 dell’area	 territoriale,	 caratterizzato	 dalla	 netta	 predominanza	
dei	 livelli	marnosi	della	F.ne	Tellaro,	delle	biocalcareniti	 e	delle	marne	 calcaree	del	
Pliocene,	con	paesaggi	a	blanda	morfologia	e	valli	ampie	e	poco	incise.	

Le	 piane	 alluvionali	 sono	 poco	 rappresentate	 e	 gli	 unici	 esempi,	 si	 hanno	 in	
corrispondenza	dei	pantani	della	zona	Ispica	–	Pachino,	oltre	che	alla	foce	dei	torrenti	
che	 sfociano	 nel	 mar	 Mediterraneo,	 anche	 se	 di	 dimensioni	 ridotte.	 Alcune	 aste	
fluviali	della	zona	studiata	sono	interessate	da	opere	di	canalizzazione	ad	uso	irriguo.	

 

4.2 Idrografia	

L’area	 territoriale	 084,	 impostata	 quasi	 esclusivamente	 su	 terreni	 calcari	 e	
argilloso	 –	marnosi,	 è	 interessata	 da	 una	 serie	 di	 corsi	 d’acqua	 che	 presentano	 un	
regime	torrentizio,	con	deflussi	superficiali,	principalmente	nella	stagione	invernale,	
che	avvengono	in	occasione	di	precipitazioni	intense	e	di	una	certa	durata.	Per	lunghi	
periodi	 tutti	 i	 torrenti	 si	 presentano	 completamente	 asciutti,	 soprattutto	 nella	
stagione	 estiva	 per	 via	 della	 scarsa	 piovosità	 e	 dell’alta	 temperatura	 che	 favorisce	
l’evaporazione.	

Lo	 sviluppo	 del	 reticolo	 idrografico,	 che	 non	 si	 presenta	 molto	 ramificato,	 è	
direttamente	 influenzato	dall’assetto	 strutturale	 del	 territorio,	 a	 conferma	di	 ciò,	 la	
direzione	delle	varie	aste	fluviali	coincide	con	sistemi	tettonici	di	direzione	NE‐SW,	in	
corrispondenza	 di	 fasce	 intensamente	 fratturate	 dai	 movimenti	 tettonici	 e	 dunque	
più	erodibili.	
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Il	 deflusso	 superficiale	 è	 limitato,	 oltre	 che	 dalle	 cause	 climatiche,	 anche	 dalla	
discreta	 permeabilità	 delle	 formazioni	 affioranti,	 dovuta	 anche	 ad	 una	 serie	 di	
fratturazioni	 che	 facilitano	 l’infiltrazione	 delle	 acque	 piovane	 nel	 sottosuolo.	
L’idrografia	è	 costituita	da	una	serie	di	aste	principali,	delle	quali	 solamente	alcune	
presentano	foce	a	mare;	di	seguito	si	elencano	soltanto	le	principali:	

 

 Cava	Trippatore:	si	sviluppa	all’incirca	da	quota	160	m	s.l.m.	nei	pressi	di	C.da	
Passo	di	Salina	fino	al	suo	sbocco	a	mare	ad	Ovest	dell’abitato	di	Marina	di	Modica;	

 Torrente	 Petraro:	 si	 sviluppa	 all’incirca	 da	 quota	 260	m	 s.l.m.	 nei	 pressi	 di	 C.da	
Zappulla,	 fino	 al	 suo	 sbocco	 a	 mare	 ad	 Est	 dell’abitato	 di	 Sampieri.	 Sono	 suoi	
affluenti:	Cava	Labbisi,	Cava	mele,	Cava	Cugno,	Cava	Labbisi;	

 Cava	della	Cisana:	si	sviluppa	all’incirca	da	quota	280	m	s.l.m.	nei	pressi	di	C.se	S.	
Maria,	fino	al	suo	sbocco	a	mare	ad	Est	dell’abitato	di	Marina	di	Modica;	

 Fosso	‐	Bufali	‐	Lavinaro:	sviluppa	all’incirca	da	quota	280	m	s.l.m.	nei	pressi	di	C.sa	
Sbrizza,	fino	al	suo	sbocco	a	mare	ad	Est	dell’abitato	di	Pozzallo	nei	pressi	di	C.da	
Santa	Maria	del	Focallo.	Sono	suoi	affluenti	 il	Torrente	Salvia,	 il	Torrente	Favara,	
Cava	Scardina	e	Cava	Salmata;	

 Torrente	Lavinaro	 ‐	Bruno:	sviluppa	all’incirca	da	quota	110	m	s.l.m.	nei	pressi	di	
Casale	Modica,	 fino	al	suo	sbocco	a	mare	nei	pressi	di	Marina	della	Marza.	E’	suo	
affluente	il	Torrente	Carruba.	

	

Sia	 il	 Torrente	 Fosso‐Bufali‐Lavinaro	 che	 il	 Torrente	 Lavinaro‐Bruno,	 in	
concomitanza	 di	 piogge	 abbondanti	 alimentano	 alcuni	 dei	 pantani	 presenti	 nella	
zona.	

 

4.3 Uso	del	suolo	

Relativamente	all’analisi	dell’uso	del	suolo	si	è	fatto	riferimento	alla	carta	dell’uso	
del	 suolo,	 realizzata	 dall’Assessorato	 Territorio	 ed	 Ambiente	 (Regione	 Siciliana	 ‐	
A.R.T.A.,	1994	in	scala	1:50.000).	

Da	tale	carta	si	evince	che,	ad	eccezione	di	alcune	aree	quali	quelle	urbanizzate	ed	
alcune	 aree	 rocciose	 incolte,	 peraltro	 di	 modesta	 estensione,	 la	 gran	 parte	 del	
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territorio	 è	 sede	 di	 attività	 agricola,	 con	 indirizzo	 prevalentemente	 ortofrutticolo	
nella	fascia	costiera.	

Le	aree	adibite	a	seminativo	arborato	si	concentrano	essenzialmente	nel	settore	
settentrionale	 dell’area	 territoriale,	 la	 zona	 occidentale	 è	 caratterizzata	 dalla	
presenza	di	 vaste	 aree	destinate	 a	oliveti	 e	 legnose	agrarie	miste,	mentre	 i	mosaici	
colturali	si	concentrano	essenzialmente	nel	settore	orientale	del	territorio.	A	tratti	un	
po’	 tutto	 il	 territorio	 è	 caratterizzato	 dalla	 presenza	 di	 vaste	 aree	 di	 seminativo	
semplice.	

La	 fascia	 costiera	 che	 si	 sviluppa	 nella	 parte	 occidentale	 ed	 orientale	 del	
territorio	 in	esame,	viene	per	 lo	più	sfruttata	con	coltivazioni	 in	serra	e	coltivazioni	
con	il	metodo	a	“tendone”	dei	vigneti.	

4.4 Analisi	del	rischio	idraulico	

L’individuazione	e	la	perimetrazione	delle	aree	a	rischio	idraulico	è	stata	eseguita	
nel	 P.A.I.	 dopo	 una	 preliminare	 caratterizzazione	 dell’ambiente	 fisico.	 In	 tale	 fase	
sono	stati	individuati	il	reticolo	idrografico	ed	i	limiti	dei	bacini	e	si	è	effettuata	una	
prima	 caratterizzazione	 delle	 aste	 fluviali.	 Contemporaneamente,	 si	 sono	 acquisiti	
tutti	 gli	 elementi	 conoscitivi	 utili	 all’individuazione	 delle	 aree	 potenzialmente	
inondabili	attraverso	informazioni	storiche	e	analisi	di	tipo	territoriale.	

Sulla	base	degli	eventi	accaduti	in	passato	ovvero	sulla	oggettiva	constatazione	di	
situazioni	di	pericolo	derivanti	dalla	presenza	di	infrastrutture	interferenti	con	la	rete	
idrografica	 si	 sono	 perimetrate	 le	 aree	 soggette	 ad	 inondazione	 e	 si	 è	 valutato	 il	
rischio	tenendo	conto	dei	Danni	subiti	dai	beni	insistenti	sull’area.	

L’analisi	 territoriale	 per	 l’area	 in	 studio	 è	 stata	 condotta	 utilizzando	 la	 Carta	
Tecnica	 Regionale	 a	 scala	 1:10.000	 e	 con	 l’ausilio	 delle	 ortofoto	 della	 Regione	
Siciliana	(A.R.T.A.).	

Attraverso	 la	 loro	osservazione,	 le	 segnalazioni	di	 eventi	 accaduti,	 e	mediante	 i	
sopralluoghi	svolti	si	sono	individuati	i	siti	di	potenziale	rischio.	

Lo	 studio	 geomorfologico	 ha	 inoltre	 messo	 in	 evidenza	 tutti	 gli	 elementi	 che	
possono	segnalare	aree	potenzialmente	inondabili	quali	andamento	plano‐altimetrico	
dell’alveo,	presenza	di	depositi	alluvionali	conseguenti	a	fenomeni	di	trasporto	solido,	
evidenze	relative	a	precedenti	tracce	di	esondazione,	ecc..	

La	 perimetrazione	 delle	 aree	 potenzialmente	 allagabili,	 condotta	 nel	 P.A.I.	 e	
riportata	nella	carta	delle	pericolosità	idraulica	a	scala	1:10.000,	non	evidenzia	alcuna	
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area	a	rischio	idraulico	ricadente	all’interno	del	bacino	idrografico	sotteso	dall’opera	
oggetto	di	intervento.	

	

5. INDIVIDUAZIONE	DELLE	INTERFERENZE	CON	IL	TRACCIATO	

La	 caratterizzazione	della	 rete	 idrografica	 superficiale	 è	 stata	 condotta	 facendo	
riferimento	alla	corografia	dei	bacini	 idrografici,	 individuando	per	ciascun	bacino	 la	
corrispondente	sezioni	di	chiusura.	

Per	 la	definizione	delle	principali	 caratteristiche	 idrologiche	dei	 corsi	d’acqua	e	
dei	 bacini	 idrografici	 sottesi	 (area,	 lunghezza	 dell’asta	 principale,	 quota	 di	
riferimento,	ecc..);	è	stata	utilizzata	la	cartografia	tecnica	regionale	1:10.000.		

Con	 riferimento	 alla	 corografia	 dei	 bacini	 idrografici	 sono	 state	 individuate	 le	
interferenze	tra	il	reticolo	idrografico	e	l’infrastruttura	in	progetto.	

In	 particolare,	 con	 riferimento	 al	 I	 Lotto	 Funzionale,	 in	 corrispondenza	 delle	
suddette	interferenze	sono	presenti	i	seguenti	attraversamenti:	

 attraversamento	del	torrente	Salvia	con	un	ponte	con	luce	22.25m	x	3.30m	e	
per	un	tratto	lungo	19m,	in	progetto	si	trovano	alle	progressive	1+253.37,	che	
costituisce	la	sezione	di	chiusura	del	bacino	A4.	

 attraversamento	mediante	 tombino	 scatolare	delle	dimensioni	 di	 2m	x	2m	x	
14	m,	da	realizzare	in	corrispondenza	del	ramo	dx	dello	svincolo	n°1	(svincolo	
presente	 tra	 la	progressiva	50.00	e	 la	progressiva	100.00),	 che	 costituisce	 la	
sezione	di	chiusura	del	bacino	A5.	

	

Per	 l’analisi	 idrologica	 dell’area	 sono	 state	 individuate	 le	 stazioni	 dotate	 di	
pluviometro	 registratore	nell’area	di	 interesse.	Per	 tali	 stazione	sono	stati	 raccolti	 i	
dati	 delle	 piogge	 di	 breve	 durata	 (compresa	 tra	 10	 minuti	 e	 24	 ore)	 e	 notevole	
intensità.		

In	tal	modo,	gli	obiettivi	perseguiti	sono	stati:	

 la	stima,	in	corrispondenza	delle	interferenze	con	il	reticolo	idrografico,	delle	
portate	al	colmo	di	eventi	di	piena	con	tempi	di	ritorno	100,	200	e	500	anni;		

 la	 definizione	 delle	 portate	 di	 progetto	 per	 differenti	 tempi	 di	 ritorno	 da	
adottarsi	 per	 il	 dimensionamento	 delle	 opere	 di	 raccolta	 e	 smaltimento	 delle	
acque	di	piattaforma	(fossi	di	guardia,	canalette,	cunette,	ecc.)	 
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6. ANALISI	IDROLOGICA	

Scelta	del	modello	probabilistico:	il	modello	T.C.E.V.		

Obiettivo	principale	dello	studio	di	seguito	illustrato	è	la	valutazione	delle	portate	
al	colmo	di	piena	che	possono	defluire,	nelle	sezioni	del	reticolo	idrografico	in	esame,	
con	assegnato	periodo	di	ritorno	T.	

In	 via	 più	 dettagliata,	 i	 valori	 della	 portata	 QT	 ,	 corrispondenti	 al	 periodo	 di	
ritorno	T,	possono	essere	stimati	a	partire	da	una	relazione	del	tipo:	

QT = Q•KT           

 (1)

dove:	

Q e’	 un	 parametro	 centrale	 della	 distribuzione	 di	 probabilità	 della	 variabile	
idrologica	Q,	massimo	annuale	della	portata	istantanea	(ad	es.:	la	media,	la	mediana,	il	
valore	modale,	etc.)	

KT	e’	un	coefficiente	amplificativo,	denominato	coefficiente	di	crescita	col	periodo	
di	ritorno	T	espresso	dalla	relazione		

KT	=	KT	(T)		 	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 (2)	

che	 dipende,	 per	 una	 data	 regione	 omogenea	 rispetto	 alle	 portate	 al	 colmo	 di	
piena,	solo	dal	particolare	modello	probabilistico	adottato	e	dallo	specifico	parametro 

Q preso	a	riferimento.  

Una	stima	sufficientemente	attendibile	del	parametro Q può	essere	effettuata,	a	
causa	 della	 sua	 scarsa	 variabilità	 campionaria,	 già	 in	 base	 a	 pochi	 dati.	 Viceversa,	
l'affidabilità	 della	 stima	 dei	 parametri	 contenuti	 nell'espressione	 di	 KT	 e,	 quindi,	
l'attendibilità	della	stima	di	KT	,	risulta	fortemente	influenzata	dal	ridotto	numero	di	
dati	 generalmente	 a	 disposizione.	 Di	 conseguenza,	mentre	 la	 valutazione	 di	 KT	 può	
essere	effettuata	solo	in	base	ad	un'analisi	regionale,	condotta	su	due	distinti	livelli	(I	
e	II	Livello	di	analisi	regionale),	la	valutazione	del	parametro	Q va	effettuata	tenendo	
conto,	 soprattutto,	 delle	 peculiarità	 proprie	 dello	 specifico	 bacino	 preso	 in	 esame	
(analisi	regionale	di	III	Livello).	

Nel	 caso	 in	 esame,	 per	 la	 scarsità	 dei	 dati	 di	 portata	 disponibili	 e	 per	 la	
molteplicità	 dei	 parametri	 da	 introdurre	 in	 eventuali	 legami	 di	 regressione	 tra	 il	



PROVINCIA REGIONALE DI RAGUSA  GRUPPO DI PROGETTAZIONE 

 

Ammodernamento del tracciato 
stradale  

S.P. n. 46 ISPICA – POZZALLO 
I° STRALCIO FUNZIONALE 

(MANDATARIA) 
 

(MANDANTE) 

 
(MANDANTE) 

 

  PAG. 14 DI 14 

 

 

valore	 di Q e	 le	 caratteristiche	 climatiche	 e	 fisiografiche	 dei	 bacini,	 risulta	
praticamente	impossibile	procedere	ad	un'analisi	regionale	di	III	Livello.	

L’alternativa	 a	 tale	 analisi	 consiste	 nel	 ricorrere	 ad	 una	 tecnica	 basata	
sull'accoppiamento	di	un	adeguato	modello	di	trasformazione	afflussi/deflussi	con	un	
processo	 di	 massimizzazione	 (approccio	 variazionale).	 La	metodologia	 utilizzata	 fa	
riferimento	 a	 quella	 proposta	 su	 scala	 nazionale	 dal	 progetto	 VAPI	 del	 Gruppo	
Nazionale	per	 la	Difesa	dalle	Catastrofi	Idrogeologiche	(GNDCI).	 In	particolare	viene	
adottato	 un	modello	 probabilistico	 a	 doppia	 componente	 (TCEV)	 che	 interpreta	 gli	
eventi	massimi	annuali	come	il	risultato	di	una	miscela	di	due	popolazioni	distinte	di	
eventi	(eventi	massimi	ordinari	ed	eventi	massimi	straordinari).	

Le	 elaborazioni	 relative	 alla	 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.	

Relativamente	al	valore	da	assegnare	al	periodo	di	ritorno	T	si	è	fatto	riferimento	
a	quanto	disposto	dalla	legge	n.	267	del	1998	(Conversione	in	legge,	con	modificazioni,	
del	decreto‐legge	11	giugno	1998,	n.	180,	recante	misure	urgenti	per	la	prevenzione	del	
rischio	 idrogeologico	 ed	 a	 favore	 delle	 zone	 colpite	 da	 disastri	 franosi	 nella	 regione	
Campania)	 e	 dal	 DPCM	 del	 29/09/98	 (Atto	 di	 indirizzo	 e	 coordinamento	 per	
l’individuazione	dei	 criteri	 relativi	agli	adempimenti	di	 cui	all’art.	1,	 commi	1	e	2	del	
decreto	 legge	 11	 giugno	 1998	 n.180”(G.U.	 5	 gennaio	 1999,Serie	 generale,	 n.3).	 In	
particolare,	 detta	 normativa	 prescrive	 tre	 classi	 di	 valori	 per	 i	 tempi	 di	 ritorno	 T	
(T=20‐50	 anni;	 T=100‐	 200	 anni;	 T=300‐500	 anni)	 e	 nel	 presente	 studio	 si	 e’	 fatto	
riferimento	ai	valori	di	25	anni,	50	anni,	100	anni,	200	anni	e	500	anni.	

La	 stima	 dei	 massimi	 istantanei	 di	 una	 variabile	 aleatoria	 (altezza	 di	 pioggia,	
intensità	 di	 pioggia,	 portata	 di	 piena,	 etc.)	 corrispondenti	 ad	 assegnati	 valori	 del	
periodo	 di	 ritorno	 T	 può	 essere	 effettuata	 attraverso	 una	 metodologia	 di	 tipo	
probabilistico	 con	 diversi	 tipi	 di	 approcci.	 Tra	 questi,	 vengono	 spesso	 utilizzati	 il	
modello	di	Gumbel	e	il	modello	T.C.E.V.	Il	modello	di	Gumbel,	molto	diffuso	in	campo	
tecnico,	 quando	 applicato	 all'analisi	 dei	 massimi	 annuali	 delle	 altezze	 di	 pioggia	 o	
delle	portate	al	colmo	di	piena	tende	a	sottostimare	i	valori	più	elevati	osservati	nel	
passato	(valori	corrispondenti	ai	periodi	di	ritorno	più	elevati).	

Il	 modello	 T.C.E.V.	 (Two	 Components	 Estreme	 Value)	 risulta	 maggiormente	
rispondente	 alle	 esigenze	 di	 un'attenta	 valutazione	 delle	 altezze	 di	 pioggia	 o	 delle	
portate	al	colmo	di	piena	che	possono	defluire	nei	tronchi	di	un	corso	d'acqua.	

Di	 fatto,	 il	 modello	 T.C.E.V.	 costituisce	 una	 generalizzazione	 del	 modello	 di	
Gumbel.	Esso	risulta,	 infatti,	costituito	dal	prodotto	di	due	 leggi	di	Gumbel,	 la	prima	
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delle	quali	destinata	ad	interpretare	e	descrivere,	 in	chiave	probabilistica,	 i	massimi	
valori	ordinari	e,	la	seconda,	quelli	straordinari	(aventi,	secondo	il	classico	modello	di	
Gumbel.,	 una	 probabilità	 di	 superamento	 inferiore	 del	 5%	 e,	 quindi,	 tali	 da	 potersi	
ritenere	eccezionali).	

La	distribuzione	di	probabilità	legata	a	tale	modello	ha	un'espressione	del	tipo:	
















 








 


2
2

1
1

h
exp

h
expexp)h(P





  

in	 cui	 P(h)	 è	 la	 probabilità	 di	 non	 superamento	 della	 variabile	 idrologica	 x	
(pioggia	di	fissata	durata)	mentre  sono	i	quattro	parametri	della	legge.	Il	
modello	 TCEV,	 in	 definitiva,	 equivale	 al	 prodotto	 di	 due	 leggi	 di	 distribuzione	 di	
Gumbel.	

Dopo	opportune	trasformazioni	dei	parametri	1, 2, 1, 2 il	modello	TCEV	può	
esprimersi	come:	










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
  	

in	 cui	 h'	 è	 la	 variabile	 idrologica	 adimensionalizzata	 rispetto	 alla	 sua	 media 

h'=h/. 

Il	 modello	 TCEV	 essendo	 però	 una	 legge	 a	 quattro	 parametri	 necessita	 di	
un'indagine	di	 tipo	regionale.	Cannarozzo	et	al.	hanno	condotto	un'analisi	basata	su	
tre	livelli	di	scala.		

Nel	primo	livello	di	regionalizzazione	sono	stati	utilizzati	i	dati	di	piogge	intense	
di	 tutte	 le	 stazioni	 pluviografiche	 siciliane	 per	 calcolare	 i	 parametri	 * e * in	
funzione	 della	 durata.	 Nel	 secondo	 livello	 di	 regionalizzazione	 la	 Sicilia	 è	 stata	
suddivisa	 in	3	sottozone	A,	B	e	C	(vedi	 figura	1)	e	per	ciascuna	di	queste	sono	stati	
calcolati	i	parametri  ed 1 in	funzione	della	durata.	
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Figura	1:	Carta	delle	sottozone	pluviometriche	omogenee	(Cannarozzo,	D’Asaro,	Ferro)	

	

I risultati di tali analisi hanno portato alle seguenti espressioni della pioggia  intensa 

adimensionalizzata di fissata durata t e di fissato tempo di ritorno T: 

Sottozona  A:      

Tlog).t.t.(t..h' T,t 9966000117000022120001635053910 2   

Sottozona  B:      

Tlog).t.t.(t..h' T,t 0508100329000019800002264051350 2   

Sottozona  C:      

Tlog).t.t.(t..h' T,t 010110010200003720003516050150 2   

L'equazione  della  curva  di  probabilità  pluviometrica  ht,T  si  ottiene  moltiplicando 

ciascuna delle espressioni  sopra  riportate per  la  legge di  variazione della media  con  la 

durata: 

)t(hh '
T,tT,t   
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Per ciascuna delle 172 stazioni pluviografiche siciliane che vantano almeno 10 anni di 

funzionamento continuo, la media è esprimibile in funzione della durata secondo la legge 

monomia: 

nat)t(   

in cui a ed n sono coefficienti caratteristici di ognuna delle stazioni.  

Tale  risultato  consente  di  definire  le  curve  di  probabilità  pluviometrica  C.P.P. 

mediante  i soli valori dei due parametri a ed n, piuttosto che ricorrendo ai cinque valori 

della media corrispondenti alle durate di 1, 3, 6, 12 e 24 ore.  

 

DATI UTILIZZATI:  

Così come si evince dalla pubblicazione  “Un modello regionale per la determinazione 

delle  curve  di  probabilità  pluviometrica  del  territorio  siciliano”  (M.  Cannarozzo,  F. 

D’Asaro, V. Ferro) che si allega in appendice alla presente relazione, sono stati raccolti ed 

archiviati i valori massimi annuali delle altezze di pioggia di durata pari ad 1, 3, 6, 12 e 24 

ore relativi alle 172 stazioni pluviografiche siciliane, equamente distribuite nella regione, 

che vantano un funzionamento di almeno 10 anni nel periodo di osservazione che va dal 

1928 al 1981. La dimensione delle serie storiche, variabile da 10 a 45 anni, è mediamente 

pari a 23 anni per un totale, nel complesso delle durate, di circa 20.000 dati. 

 

ELABORAZIONI E RISULTATI: 

   Per tutte  le 172 stazioni pluviografiche sono stati, quindi, valutati  i valori di a ed n 

da inserire nell’espressione della media  nat)t(   che si riportano qui di seguito: 
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A	 partire	 da	 tali	 valori	 sono	 state	 costruite	 le	 carte	 iso‐a	 ed	 iso‐n	 per	 il	 territorio	 siciliano	
riportate	in	figura	2	e	3.	

 

Figura	2:	Carta	delle	iso‐a·10‐2	per	il	territorio	siciliano	(Cannarozzo,	D’Asaro,	Ferro)	
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Figura	3:	Carta	delle	iso‐n	per	il	territorio	siciliano	(Cannarozzo,	D’Asaro,	Ferro)	

I	 bacini	 idrografici	 in	 studio	 ricadono	 nella	 sottozona	 C,	 e	 dall’interpolazione	
lineare	delle	carte	iso‐a	ed	iso‐n	ottenute	per	il	territorio	siciliano	sono	stati	ricavati	i	
seguenti	parametri:	

a	=	26.5;	 	 	 	 n	=	0.3220	

Da	 quanto	 sopra	 esposto	 poiché	 il	 bacino	 ricade	 all'interno	 della	 sottozona	 C,	
come	già	detto,	la	curva	di	probabilità	pluviometrica	sarà	data	da:	

 Tlog).t.t.(t..t.h .
T,t 010110010200003720003516050150526 232200  	

E'	stato	tuttavia	riconosciuto	che	tale	curva	non	fornisce	risultati	attendibili	per	
durate	della	pioggia	inferiori	all'ora.	In	questo	caso,	occorre	prima	calcolare	la	pioggia	
di	massima	intesità	e	di	durata	1	ora	h1,T	attraverso	la	formula	sopra	riportata	e	poi	
applicare	 la	 seguente	 formula	di	 riduzione	di	Ferro	e	Ferreri	valida	per	 il	 territorio	
siciliano:	

385.0

T,1T,t 60

t
hh 








	

in	cui	t	è	la	durata	della	pioggia	espressa	in	minuti	primi.	
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Le	 curve	 di	 probabilità	 pluviometrica	 (ht,T	 e	 it,T),	 così	 ottenute	 per	 il	 bacino	 in	
esame	e	corrispondenti	ai	tempi	di	ritorno	T=	25,	50,	100,	200	e	500	anni	sono	state	
riportate	di	seguito	in	forma	tabellare	(tabella	2)	ed	informa	grafica	(figure	4	e	5).	

Curva di Probabilità Pluviometrica - h t,T
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Figura	4:	Curve	di	probabilità	pluviometrica	ht,T		per	T	=	25,	50,	100,	200	e	500	anni	

Curva di Probabilità Pluviometrica - i t,T
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Figura	 5:	 Curve	 di	 probabilità	 pluviometrica	 it,T	 	 per	 T	 =	 25,	 50,	 100,	 200	 e	 500	 anni
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Tabella	 2:	 Curve	 di	 probabilità	 pluviometrica	 ht,T	 	 it,T	 	 per	 T	 =	 25,	 50,	 100,	 200	 e	 500	 anni

T     
[anni]

t       
[ora]

ht,25 

[mm]
i t,25 

[mm/ora]
ht,50 

[mm]
i t,50 

[mm/ora]
ht,100 

[mm]
i t,100 

[mm/ora]
ht,200 

[mm]
i t,200 

[mm/ora]
ht,500 

[mm]
i t,500 

[mm/ora]
0.1667 27.11 162.69 31.53 189.17 35.94 215.65 40.35 242.13 46.19 277.13
0.3333 35.41 106.22 41.17 123.51 46.93 140.80 52.70 158.09 60.32 180.95

0.5 41.39 82.78 48.13 96.25 54.86 109.73 61.60 123.20 70.51 141.01
0.6667 46.24 69.36 53.76 80.65 61.29 91.93 68.82 103.22 78.76 118.15
0.8333 50.39 60.46 58.59 70.30 66.79 80.15 74.99 89.99 85.83 103.00

1 54.05 54.05 62.85 62.85 71.64 71.64 80.44 80.44 92.07 92.07
1.1667 56.80 48.68 66.04 56.61 75.29 64.54 84.54 72.46 96.76 82.94
1.3333 59.29 44.47 68.94 51.71 78.60 58.95 88.26 66.19 101.02 75.77

1.5 61.58 41.05 71.61 47.74 81.64 54.43 91.68 61.12 104.94 69.96
1.6667 63.70 38.22 74.08 44.45 84.46 50.68 94.85 56.91 108.57 65.14
1.8333 65.68 35.83 76.39 41.67 87.10 47.51 97.81 53.35 111.97 61.07

2 67.55 33.77 78.57 39.28 89.59 44.79 100.60 50.30 115.17 57.58
2.1667 69.31 31.99 80.62 37.21 91.93 42.43 103.24 47.65 118.20 54.55
2.3333 70.99 30.42 82.58 35.39 94.16 40.36 105.75 45.32 121.07 51.89

2.5 72.58 29.03 84.44 33.78 96.29 38.52 108.15 43.26 123.82 49.53
2.6667 74.11 27.79 86.22 32.33 98.33 36.87 110.44 41.41 126.44 47.42
2.8333 75.58 26.67 87.93 31.03 100.28 35.39 112.64 39.75 128.96 45.52

3 76.99 25.66 89.58 29.86 102.16 34.05 114.75 38.25 131.39 43.80
3.1667 78.35 24.74 91.16 28.79 103.98 32.84 116.79 36.88 133.73 42.23
3.3333 79.66 23.90 92.70 27.81 105.73 31.72 118.77 35.63 136.00 40.80

3.5 80.93 23.12 94.18 26.91 107.43 30.69 120.68 34.48 138.19 39.48
3.6667 82.16 22.41 95.62 26.08 109.08 29.75 122.53 33.42 140.32 38.27
3.8333 83.36 21.75 97.02 25.31 110.68 28.87 124.34 32.44 142.39 37.15

4 84.52 21.13 98.38 24.59 112.23 28.06 126.09 31.52 144.40 36.10
4.1667 85.66 20.56 99.71 23.93 113.75 27.30 127.80 30.67 146.37 35.13
4.3333 86.76 20.02 101.00 23.31 115.23 26.59 129.47 29.88 148.28 34.22

4.5 87.84 19.52 102.26 22.72 116.68 25.93 131.09 29.13 150.15 33.37
4.6667 88.90 19.05 103.49 22.18 118.09 25.31 132.69 28.43 151.98 32.57
4.8333 89.93 18.61 104.70 21.66 119.47 24.72 134.25 27.78 153.77 31.82

5 90.94 18.19 105.88 21.18 120.83 24.17 135.77 27.15 155.53 31.11
5.1667 91.93 17.79 107.04 20.72 122.16 23.64 137.27 26.57 157.25 30.44
5.3333 92.90 17.42 108.18 20.28 123.46 23.15 138.74 26.01 158.94 29.80

5.5 93.85 17.06 109.29 19.87 124.74 22.68 140.18 25.49 160.60 29.20
5.6667 94.78 16.73 110.39 19.48 126.00 22.23 141.60 24.99 162.23 28.63
5.8333 95.70 16.41 111.47 19.11 127.23 21.81 143.00 24.51 163.84 28.09

6 96.61 16.10 112.53 18.75 128.45 21.41 144.37 24.06 165.42 27.57
6.1667 97.50 15.81 113.57 18.42 129.65 21.02 145.72 23.63 166.98 27.08
6.3333 98.37 15.53 114.60 18.09 130.83 20.66 147.06 23.22 168.51 26.61

6.5 99.24 15.27 115.61 17.79 131.99 20.31 148.37 22.83 170.02 26.16
6.6667 100.09 15.01 116.61 17.49 133.14 19.97 149.67 22.45 171.52 25.73
6.8333 100.93 14.77 117.60 17.21 134.27 19.65 150.95 22.09 172.99 25.32

7 101.75 14.54 118.57 16.94 135.39 19.34 152.21 21.74 174.45 24.92
7.1667 102.57 14.31 119.54 16.68 136.50 19.05 153.46 21.41 175.89 24.54
7.3333 103.38 14.10 120.49 16.43 137.59 18.76 154.70 21.09 177.31 24.18

7.5 104.18 13.89 121.42 16.19 138.67 18.49 155.92 20.79 178.72 23.83
7.6667 104.97 13.69 122.35 15.96 139.74 18.23 157.13 20.49 180.11 23.49
7.8333 105.75 13.50 123.27 15.74 140.80 17.97 158.32 20.21 181.49 23.17

8 106.52 13.32 124.18 15.52 141.84 17.73 159.50 19.94 182.85 22.86
8.1667 107.29 13.14 125.08 15.32 142.88 17.50 160.68 19.67 184.20 22.56
8.3333 108.04 12.97 125.97 15.12 143.91 17.27 161.84 19.42 185.54 22.27

8.5 108.79 12.80 126.86 14.92 144.92 17.05 162.99 19.18 186.87 21.99
8.6667 109.53 12.64 127.73 14.74 145.93 16.84 164.13 18.94 188.19 21.71
8.8333 110.27 12.48 128.60 14.56 146.93 16.63 165.27 18.71 189.50 21.45

9 111.00 12.33 129.46 14.38 147.93 16.44 166.39 18.49 190.80 21.20
9.1667 111.73 12.19 130.32 14.22 148.91 16.24 167.51 18.27 192.08 20.95
9.3333 112.44 12.05 131.17 14.05 149.89 16.06 168.61 18.07 193.36 20.72

9.5 113.16 11.91 132.01 13.90 150.86 15.88 169.71 17.86 194.63 20.49
9.6667 113.86 11.78 132.84 13.74 151.83 15.71 170.81 17.67 195.90 20.27
9.8333 114.57 11.65 133.68 13.59 152.78 15.54 171.89 17.48 197.15 20.05

10 115.26 11.53 134.50 13.45 153.74 15.37 172.97 17.30 198.40 19.84

25 50050 100 200
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Scelta	del	modello	di	trasformazione	afflussi/deflussi	

Nella	scelta	del	modello	di	trasformazione	afflussi/deflussi	si	e’	tenuto	conto	della	
estensione	e	delle	caratteristiche	morfometriche	dei	bacini	da	esaminare.	

In	 particolare	 per	 i	 bacini	 montani	 di	 superficie	 inferiore	 a	 15	 Km2	 per	 la	
valutazione	 delle	 portate	 piena	 si	 è	 ritenuto	 opportuno	 fare	 riferimento	 al	metodo	
comunemente	noto	come	il	metodo	razionale:	

Le	ipotesi	base	di	tale	modello	sono:	

 la	 formazione	 della	 piena	 è	 dovuta	 unicamente	 al	 trasferimento	 della	massa	
liquida;	

 il	percorso	seguito	da	ogni	goccia	d’acqua	dipende	solamente	dal	punto	in	cui	
essa	è	caduta;	

 la	velocità	di	ogni	goccia	non	è	influenzata	dalla	presenza	della	altre	gocce;	

 la	 portata	 defluente	 è	 la	 somma	 delle	 portate	 elementari	 provenienti	 dalle	
diverse	 aree	 del	 bacino	 che	 si	 presentano,	 allo	 stesso	 istante,	 nella	 sezione	
studiata.	

Secondo	 il	 modello	 cinematico	 l’evento	 di	 pioggia	 più	 gravoso	 ai	 fini	 della	
formazione	del	deflusso	è	quello	di	durata	pari	al	tempo	di	corrivazione	del	bacino.	

La	portata	al	colmo	della	piena	critica	di	progetto	sarà,	dunque,	data	secondo	la	
formula	razionale	dall’espressione:	

360

Ai
Q





	

dove:	

Φ	è	il	valore	del	coefficiente	d’deflusso	medio	del	bacino	afferente	alla	sezione	di	
calcolo;	

i		 è	 l’intensità	 media	 della	 pioggia	 in	 [mm/h]	 di	 durata	 pari	 al	 tempo	 di	
corrivazione	del	bacino	e	corrispondente	ad	un	dato	tempo	ritorno	T;	

A		 è	 la	 superficie	 del	 bacino,	 espressa	 in	 ettari	 [ha],	 sottesa	 dalla	 sezione	 di	
calcolo	considerata;		
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Il	 valore	 medio	 del	 coefficiente	 d’afflusso	Φ	 è	 stato	 ricavato,	 di	 volta	 in	 volta,	
come	 media	 pesata	 dei	 coefficienti	 di	 afflusso	 dei	 singoli	 sottobacini	 sottesi	 dalla	
sezione	di	 calcolo,	 questi	 ultimi	 valutati	 secondo	 la	 relazione	proposta	da	Wisner	 e	
P’ing:	

Φ=Φimp	Simp	+Φperm	(S‐Simp)	

	

dove:	

S‐Simp	 è	l’area	delle	superfici	permeabili	a	cui	è	stato	associato	un	coefficiente	
di	 deflusso	 Φperm=0,4	 (fissato	 sulla	 base	 dei	 dati	 suggeriti	 dalla	
letteratura	tecnica	per	le	tipologie	di	suolo	in	interesse)		

Simp		 è	 l’area	 delle	 superfici	 impermeabili	 a	 cui	 è	 stato	 associato	 un	
coefficiente	 di	 afflusso	 pari	 a	 Φimp=0,8	 (fissato	 sulla	 base	 dei	 dati	
suggeriti	dalla	letteratura	tecnica	per	le	tipologie	di	suolo	in	interesse).	

S L H Z Hmax-Z % IMP  imp  perm 
km2

km m s.l.m. m s.l.m. m
A1 7,14 3,3 95,8 13,0 162,00 0,3 0,8 0,4 0,52
A2 5,65 5,5 135,5 31,0 159,05 0,2 0,8 0,4 0,48
A3 1,83 1,5 109,9 31,2 148,85 0,2 0,8 0,4 0,48
A4 21,29 11,7 221,1 32,2 317,85 0,1 0,8 0,4 0,44
A5 0,772 1,1 119,3 55,0 115,00 0,1 0,8 0,4 0,44

BACINO

	

Tabella	3:	Coefficienti	di	deflusso	per	i	bacini	idrografici	in	esame:		

Per	 la	valutazione	del	 tempo	di	corrivazione	del	bacino	sono	state	adottate	due	
formulazioni	 diverse.	 In	 particolare,	 per	 i	 bacini	 A1,	 A2,	 A3	 e	 A5	 aventi	 superficie	
inferiore	 a	 10km2	 è	 stata	 adottata,	 la	 formula	 di	 Aronica	 e	 Paltrinieri	 ottenuta	
modificando	 la	 formula	 del	 Giandotti	 (valida	 per	 bacini	 di	 superficie	 compresa	 tra	
170	 e	 70.000	 km2)	 per	 consentirne	 l’applicabilità	 a	 piccoli	 bacini	 di	 dimensioni	
inferiori	ai	10km2.	

ZH.

L.S
dM

tc













80

51
1

	

in	cui	

L	=	lunghezza	dell’asta	principale	in	Km;	

S	=	superficie	totale	del	bacino	in	Km2;	
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H	=	quota	media	del	bacino	in	m	s.l.m.;	

Z	=	quota	della	sezione	di	chiusura	in	m	s.l.m.	

M	=	costante	che	tiene	conto	del	tipo	di	copertura	prevalente	nel	bacino;	

d=	costante	che	tiene	conto	della	permeabilità	del	bacino;	

Nella	tabella	seguente	si	riportano	i	valori	consigliati	dagli	autori	per	le	costanti	
M	e	d	in	funzione	del	tipo	di	utilizzazione	del	suolo	e	della	permeabilità	dei	terreni.	

 

In	 particolare,	 per	 i	 bacini	 in	 esame	 sono	 stati	 considerati	 valori	 di	 M=0.25	
(terreni	coperti	con	erbe	rade)	e	valori	di	d=0.96	(terreni	poco	permeabili).	

Mentre	per	il	calcolo	del	tempo	di	corrivazione	del	bacino	A4	avente	superficie	di	
circa	20	km2	è	stata	adottata	la	formula	di	Ferro	valida	per	bacini	da	1	a	5500	km2.	

506750 .
c S.t 

	
in	cui	

S	=	superficie	totale	del	bacino	in	Km2;	

	

Stima	delle	portate	al	colmo	nelle	interferenze	con	il	reticolo	idrografico	

Utilizzando	 i	 modelli	 sopra	 illustrati,	 in	 corrispondenza	 delle	 sezioni	 di	
interferenza	del	tracciato	stradale	con	il	reticolo	idrografico,	si	sono	valutati	i	tempi	
di	corrivazione	dei	bacini	e	le	portate	al	colmo	con	tempo	di	ritorno	di	100,	200	e	500	
anni		(tabella	4).	
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tc  i t,100 Q t,100 i t,200 Q t,200 i t,500 Q t,500
ore  [mm/ora] [m3/s]  [mm/ora] [m3/s]  [mm/ora] [m3/s]

A1 2,21 0,52 41,78 43,09 46,92 48,39 53,72 55,40
A2 2,22 0,48 41,78 31,47 46,92 35,35 53,72 40,47
A3 1,11 0,48 66,48 16,18 74,64 18,16 85,44 20,79
A4 3,11 0,44 32,15 83,66 36,12 93,97 41,36 107,60
A5 0,82 0,44 81,15 7,66 91,11 8,60 104,28 9,84

BACINO

	

Tabella	4:	Portate	al	 colmo	nelle	 interferenze	 con	 il	 reticolo	 idrografico	per	Tr	=	100,	200,	500	
anni		

	

Si	ricorda	che	ai	fini	del	progetto	del	I	Lotto	Funzionale	i	bacini	idrografici	a	cui	
fare	riferimento	sono	l’A4	e	A5	

	

Definizione	delle	portate	di	progetto	per	le	opere	di	raccolta	e	smaltimento	delle	acque	
di	piattaforma		

Il	processo	di	deflusso	dalla	sede	stradale	alla	cunetta	è	da	considerarsi	con	molta	
attenzione	per	i	problemi	che	il	velo	liquido	può	porre	per	il	traffico	veicolare.	

Le	 precipitazioni	 che	 si	 abbattono	 sulla	 sede	 stradale	 possono	 infatti	 produrre,	
specie	 se	 brevi	 ed	 intense,	 un	 deflusso	 di	 non	 trascurabile	 entità,	 che	 se	 non	
controllato	 con	 adatte	 disposizioni	 può	 causare	 inconvenienti	 di	 rilievo	 alla	
circolazione	veicolare.	

L’altezza	del	velo	liquido	dipende	da	diversi	fattori,	quali:	la	pendenza	trasversale	
della	 piattaforma	 stradale,	 dall’intensità	 della	 precipitazione	 e	 dal	 percorso	 che	
l’acqua	compie	per	raggiungere	il	bordo	della	carreggiata.	Quest’ultimo	fattore,	a	sua	
volta,	dipende	dalla	circostanza	che	il	tratto	stradale	sia	in	rettifilo	o	in	curva	e	dalla	
pendenza	longitudinale	della	strada	stessa.	Lo	spessore	massimo	del	velo	liquido	è	di	
1÷2	mm.	

La	 regimentazione	 e	 lo	 smaltimento	 delle	 acque	 raccolte	 nella	 piattaforma	
stradale	avviene	tramite	un	sistema	di	drenaggio	costituito	da:	

•	 piattaforma	stradale	con	pendenza	trasversale	del	2,5%;	

•	 canalette	laterali	(in	cls)	di	raccolta	e	confluenza;	

•	 canalette	ad	embrici	prefabbricati;	

•	 fossi	di	guardia;	

•	 tubi	di	drenaggio;	

•	 tombini	di	attraversamento	della	sede	viaria.	
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Nello	 specifico,	 relativamente	 allo	 smaltimento	delle	 acque	di	piattaforma	della	
viabilità	 principale,	 ai	 margini	 di	 ciascuna	 delle	 due	 banchine	 è	 stata	 prevista	 una	
canaletta	di	drenaggio	grigliata	con	sezione	trasversale	di	dimensioni	 interne	pari	a	
30x15	 cm;	 30x30	 cm	 ;	 oppure	 50x50	 cm.	 In	 tal	 modo,	 le	 acque	 di	 piattaforma	
verranno	 intercettate	 dalle	 griglie	 e	 convogliate	 mediante	 le	 canalette	 in	
corrispondenza	 dei	 punti	 in	 cui	 sono	 state	 previste,	 in	 fase	 di	 progetto	 definitivo,	
delle	 vasche	di	 trattamento	delle	 acque	di	 prima	pioggia.	 In	 particolare,	 il	 progetto	
definitivo	di	ammodernamento	della	SP	46	Ispica	Pozzallo	prevedeva	la	realizzazione	
di	4	vasche	di	prima	pioggia	dalle	quali	le	acque	di	prima	pioggia	trattate	e	le	acque	di	
seconda	pioggia	sarebbero	state	avviate	agli	scarichi	diretti	nei	corpi	 idrici	ricettori	
vicini.	

In	 questa	 fase	 di	 progettazione,	 relativa	 alla	 realizzazione	 del	 I°	 Stralcio	
Funzionale	 ,	 per	 non	 stravolgere	 quanto	 previsto	 in	 fase	 di	 progetto	 definitivo	 si	 è	
deciso,	momentaneamente,	di	avviare	direttamente	al	corpo	idrico	ricettore	le	acque	
di	 piattaforma	pertinenti	 al	 primo	 svincolo	 (dalla	 sez.	 1	 alla	 sez.	 7).	A	 tal	 fine	 sono	
state	previste	due	canalette	ad	embrici	che	permettono	di	avviare	ai	fossi	di	guardia	
le	 acque	di	 piattaforma	drenate	dalle	 canalette	drenanti.	Tali	 acque	 saranno	quindi	
scaricate	nell’impluvio	in	prossimità	del	tombino	idraulico	presente	nella	sezione	di	
chiusura	A5.	

Le	acque	di	piattaforma	pertinenti	al	tratto	di	tracciato	stradale	compreso	tra	la	
sez.	7	e	la	sez.	69a	verranno	invece	avviate	verso	il	punto	in	cui	dal	progetto	definitivo	
era	prevista	 la	realizzazione	di	una	vasca	di	prima	pioggia	di	70	m3.	Poiché	a	causa	
della	 mancanza	 di	 risorse	 economiche	 tale	 vasca	 non	 potrà	 essere	 realizzata,	
nell’ambito	 del	 presente	 I	 Stralcio	 Funzionale	 del	 progetto,	 tali	 acque	 verranno	
scaricate	direttamente	nel	torrente	Salvia.	

Infine	le	acque	di	piattaforma	pertinenti	al	tratto	di	tracciato	stradale	compreso	
tra	 la	 sezione	69a	 e	 la	 sezione	76	verranno	avviate	 alla	 vasca	di	prima	pioggia	 che	
sarà	realizzata	in	prossimità	della	sezione	80	(progr.	Km	1+500,00)	.	Da	tale	vasca	poi	
le	acque	di	prima	pioggia	trattate	e	le	acque	di	seconda	pioggia	verranno	scaricate	in	
un	impluvio	vicino	che	affluisce	nel	torrente	Salvia	(vedi	la	planimetria	idraulica	4.2.3	
e	la	planimetria	manufatti	di	trattamento	e	scarichi	in	alveo	4.4.2).	

La	scelta	di	utilizzare	delle	canalette	grigliate	come	sistema	di	smaltimento	delle	
acque	 di	 piattaforma,	 è	 stata	 dettata	 dalla	 necessità	 di	 limitare	 il	 più	 possibile	 la	
profondità	 di	 scavo	 per	 la	 rete	 drenante.	 La	 presenza	 di	 diversi	 tombini	 idraulici	
lungo	 il	 tracciato,	 avrebbe	 infatti	 determinato	 numerose	 interferenze	 con	 la	 rete	
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drenante.	 In	 tal	 modo	 si	 è	 evitato	 di	 dover	 demolire	 alcuni	 tombini	 idraulici	
preesistenti.	

Relativamente	 al	 dimensionamento	 ed	 alla	 verifica	 idraulica	 di	 tutte	 le	 opere	
costituenti	 gli	 schemi	 idraulici	 di	 drenaggio	 e	 presidio	 dell'infrastruttura	 sono	 stati	
adottati	i	seguenti	tempi	di	ritorno:	

 drenaggio	della	piattaforma	stradale:	Tr=25	anni;	

 fossi	di	guardia	dell’asse	principale	Tr=50	anni;		

 fossi	di	guardia	delle	strade	secondarie	Tr=25	anni;	

 impianti	di	sollevamento	Tr=25	anni.	

6.1 Definizione	della	portata	di	progetto	per	le	canalette		

La	piattaforma	base	dell'infrastruttura	viaria	in	progetto	è	di	tipo	“C1”,	costituita	
da	 due	 corsie	 di	 3,75	 m,	 affiancate	 da	 una	 banchina	 pavimentata	 di	 1,50	 m.	 Per	
l’intercettazione	 e	 il	 convogliamento	 delle	 acque	 di	 piattaforma	 della	 viabilità	
principale,	 i	margini	di	ciascuna	delle	due	banchine	è	stata	prevista	una	canaletta	di	
drenaggio	 grigliata	 con	 sezione	 trasversale	 di	 dimensioni	 interne	 pari	 a	 30x15	 cm;	
30x30	cm	oppure	50x50	cm	.		

La	portata	di	progetto	della	canalette	di	drenaggio	sarà,	quindi,	quella	generata	
dallo	 smaltimento	dell’acqua	raccolta	da	mezza	carreggiata	per	un	 lunghezza	L,	 che	
dipende	dall’andamento	altimetrico	del	tracciato	stradale.	

Per	la	valutazione	della	portata	di	progetto	per	le	canalette	di	drenaggio	a	bordo	
strada	è	stata	applicata	la	formula	razionale	imponendo	un	tempo	di	ritorno	pari	a	25	
anni.	

360
Si

Q
anni25





	

Data	la	piccola	estensione	delle	superfici	drenate,	il	tempo	di	corrivazione	è	stato	
valutato	secondo	la	relazione:	

	

dove		 	è	il	tempo	di	accesso	in	rete	mentre	 	rappresenta	il	tempo	percorso	

dalla	corrente	all’interno	la	canaletta	per	percorrere	il	tratto	Li	ipotizzando	un	moto	
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uniforme	 con	 velocità	 vi.	 Relativamente	 al	 tempo	 di	 accesso	 in	 rete	 in	 letteratura	
(Sistemi	 di	 fognatura‐Manuale	 di	 Progettazione	 CSDU‐Hoepli)	 normalmente	 tale	
valore	viene	assunto	compreso	tra	5	e	10	minuti.	Nel	nostro	caso	al	fine	di	mantenerci	
in	 sicurezza	 e	 tenuto	 conto	 della	 linearità	 del	 percorso	 idraulico	 che	 le	 acque	 di	
piattaforma	 dovranno	 effettuare	 e	 della	 regolarità	 della	 superficie	 stradale,	 a	 	 è	
stato	assegnato	un	valore	pari	a	3	minuti,	

	

6.2 Definizione	della	portata	di	progetto	per	i	fossi	di	guardia	

I	fossi	di	guardia	rappresentano	un’importante	opera	a	difesa	del	corpo	stradale;	
essi	 servono	 per	 convogliare	 negli	 impluvi	 naturali	 le	 acque	 superficiali	 che,	 per	 la	
naturale	conformazione	del	terreno,	verrebbero	altrimenti	a	raccogliersi	ai	piedi	del	
rilevato	 od	 a	 invadere	 le	 trincee	 provocando,	 così,	 cedimenti	 dei	 rilevati	 o	 delle	
scarpate	delle	trincee.	

La	 portata	 di	 progetto	 dei	 fossi	 di	 guardia	 è	 stata	 valutata	 con	 la	 stessa	
metodologia	 adottata	 precedentemente	per	 la	 valutazione	della	 portata	 al	 colmo	 in	
corrispondenza	con	le	intersezioni	del	tracciato	stradale	con	il	reticolo	idrografico.	In	
particolare,	 i	 tempi	 di	 ritorno	 scelti	 sono	 stati	 di	 50	 anni	 per	 i	 fossi	 di	 guardia	 a	
protezione	 dell’	 asse	 principale	 e	 di	 25	 anni	 per	 quelli	 a	 protezione	 degli	 assi	
secondari.	

I	 tratti	del	 tracciato	 in	cui	 la	sezione	stradale	è	 in	 trincea	o	a	mezza	costa	sono	
piuttosto	 brevi.	 In	 tali	 tratti	 i	 fossi	 di	 guardia	 proteggono	 il	 tracciato	 stradale	 dalle	
acque	 meteoriche	 esterne,	 che	 confluiscono	 per	 scorrimento	 sulla	 superficie	 del	
terreno.		

La	 massima	 superficie	 scolante	 che	 compete	 a	 tali	 opere,	 da	 un	 analisi	
dell’andamento	 dei	 bacini	 idrografici	 è	 stata	 valutata	 paria	 a	 S=	 0.2	 km2	 con	 una	
lunghezza	dell’asta	principale	di	L=900	m	e	con	un	dislivello	medio	�H	=	H‐Z	=	10m	,	
pertanto	dalla	formula	di	Aronica	e	Paltrinieri	essa	presenta	un	tempo	di	corrivazione	
:		

min.ore.
ZH.

L.S
dM

tc 246770
80

51
1













 	

con	M=0.960	e	d=0.250	
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Dalle	curve	di	probabilità	pluviometrica	relative,	rispettivamente,	ad	un	tempo	di	
ritorno	T=25	anni	e	T=	50	anni	(vedi	figura	3	e	tabella	2)	sono	state	ricavate,	allora,	le	
intensità	orarie	per	la	precipitazioni	critica	con	durata	pari	a	tc	:	

ora/mm.ii

ora/mm.ii

anni,tcT,t

anni,tcT,t

0074

6463

50

25




	

La	portata	nella	sezione	terminale	del	 fosso	di	guardia,	calcolata	con	 la	 formula	
razionale,	e	ponendo	�=	0.48,	risulta	allora	pari	a:	

s/m.
Si

Q

s/m.
Si

Q

anni

anni

3
50

3
25

1970
360

1700
360










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“Un	modello	regionale	per	la	determinazione	delle	
curve	di	probabilità	pluviometrica	del	territorio	
siciliano”	(M.Cannarozzo,	F.	D'Asaro,	V.	Ferro)	

 






















