
Fondamenti di idrologia

idrogramma di piena

Giancarlo Dalla Fontana

Università di Padova
A.A. 2013/2014

Corso di Laurea in Tecnologie Forestali e Ambientali

Sistemazioni Idraulico-Forestali



Idrogramma

[Ωidrogrammaŝ ƭŀ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ƎǊŀŦƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ portata nel tempo.

La portata si esprime normalmente in m3 s-1 ovvero un volumediviso un tempo:
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volume di deflusso

Se la portata è piccola si può 
esprimere in l s-1 tenendo 
conto che  1m3 = 1000 l

Il volume di deflusso così 
calcolato risulta in m3, tuttavia 
normalmente viene espresso in 
mm dividendolo per la 
superficie del bacino A:
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Idrogramma di Piena

La pienaè un significativo e 
generalmente rapido aumento 
della portata di un corso 
ŘΩŀŎǉǳŀΣ ŘƻǾǳǘƻ ŀŘ ǳƴ 
consistente evento di pioggia o 
allo scioglimento di un 
rilevante manto nevoso, 
seguito da una diminuzione, 
generalmente più lenta, e dal 
ritorno alle condizioni 
originarie.

CƻǊƳŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎŀ ŘŜƭƭΩidrogramma(corrisponde ad un evento di pioggia costante nel tempo ed 
uniforme nello spazio): 
ÅRamo ascendente (curva di concentrazione) in cuila portata aumenta sempre più rapidamente;
ÅColmo quando si ǊŀƎƎƛǳƴƎŜ ƛƭ ƳŀǎǎƛƳƻ ŘŜƭƭΩidrogramma;
ÅRamo discendente o di esaurimento (o di recessione) in cui si ha una diminuzione continua, ma 

progressivamente sempre più lenta della portata.



Idrogramma annuale

bŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ ǎƛ ǾŜǊƛŦƛŎŀƴƻ ƴǳƳŜǊƻǎƛ ŜǾŜƴǘƛ Řƛ ǇƛŜƴŀ Řƛ ŘƛǾŜǊǎŀ ƳŀƎƴƛǘǳŘƛƴŜΦ {ƻƴƻ 
ǊƛŎƻƴƻǎŎƛōƛƭƛ Řŀƛ ǇƛŎŎƘƛ ŘŜƭƭΩidrogrammaannuo in cui i dati hanno scansione giornaliera. Per 
indagare sui singoli eventi di piena è necessario disporre di dati a scansione oraria o, se il 
ōŀŎƛƴƻ ŝ Ƴƻƭǘƻ ǇƛŎŎƻƭƻΣ ŀƴŎƘŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŀƭƭΩƻǊŀΦ



Separazione dei deflussi

Nel corso di una piena il contributo del deflusso di base è spesso trascurabile. Tuttavia in 
alcuni casi è utile separare i (due) diversi tipi di deflusso. Vi sono molti metodi di 
separazione, tutti a base empirica, che offrono risultati piuttosto simili.
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a) Metodo della linea retta
b) Metodo della base fissa
c) Esaurimento e ricarica del deflusso di base



Nella foto a fianco il diverso 

comportamento dei due 

torrenti per quanto riguarda il 

trasporto è riconducibile oltre 

che alla diversa disponibilità di 

sedimenti erodibili anche ad un 

diverso meccanismo di risposta 

idrologica. Più rapido e legato 

a deflussi superficiali nel caso 

del Posina(destra orografica) 

più complesso a causa di 

meccanismi di alimentazione 

carsica quello di sinistra 

(Astico).

Portate di piena e trasporto solido

Alle portate di piena sono quasi sempre associate portate solide

Posina

Astico



PIENA

MAGRA

Variazioni nello stato idrometrico di un corso dõacqua



tŜǊ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭΩidrogrammadi 
piena si fa riferimento a modelli 
matematici che descrivono in modo 
semplificato il fenomeno 
ŦƻŎŀƭƛȊȊŀƴŘƻ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ǎǳ ŘǳŜ 
momenti concettuali:

üƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾƻ Řƛ ǎŎŀƳōƛƻ 
a livello del suolo 
(intercettazione, separazione tra 
ruscellamentosuperficiale, 
deflusso ipodermico e deflusso 
di base, perdite dovute a 
percolazione ed 
evapotraspirazione);

ü la propagazione dei deflussi 
(superficiale, ipodermico e di 
falda) verso valle.
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Posina a Stancari, evento dell'ottobre 1993 Castana Stancari
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Modellazione dellõidrogramma di piena

I modelli più semplici descrivono solo i 
processi principali



Le velocità del deflusso

5ǳǊŀƴǘŜ ǳƴΩƛƴǘŜƴǎŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜ όŎƘŜ ƎŜƴŜǊŀ ǳƴŀ ǇƛŜƴŀύ ƛƭ ǇŜǊŎƻǊǎƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŎƘŜ ƎƛǳƴƎŜ 
al suolo inizia sul versante in forma di deflusso superficiale (o ipodermico) e prosegue nel 
reticolo idrografico fino alla sezione di chiusura.

Lƴ ŜƴǘǊŀƳōƛ ƛ Ŏŀǎƛ ƛƭ Ƴƻǘƻ ŝ ƎƻǾŜǊƴŀǘƻ Řŀƭƭŀ ƎǊŀǾƛǘŁ Ŝ ŘŀƭƭΩŀǘǘǊƛǘƻΥ 
Å la gravità è forza agente e opera in funzione del gradiente di potenziale rappresentato 

dalla pendenza del piano di scorrimento
ÅƭΩŀǘǘǊƛǘƻ ŝ ŦƻǊȊŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴǘŜ ŜŘ ŝ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭŀ ǎŎŀōǊŜȊȊŀ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ Řƛ ǎŎƻǊǊƛƳŜƴǘƻ Ŝ 

alle resistenze interne al fluido (viscosità, turbolenza, ecc.)

Nei due contesti, versante e reticolo, le due componenti hanno relazioni reciproche molto 
diverse, generando moti con caratteristiche idrauliche parimenti diverse.
In generale le velocità medie sul versante si misurano in cm s-1 (1 ς10 cm s-1) mentre 
quelle nel reticolo si misurano in m s-1 (1 ς4 m s-1) e risultano superiori di due ordini di 
grandezza.



Il tempo di corrivazione

Ipotizzando una precipitazione uniforme, di intensità costante e di durata indefinita il 
deflusso superficiale, che si manifesta contemporaneamente su tutto il bacino, richiede un 
certo tempo per giungere alla sezione di chiusura (B). Al tempo t1ǎƻƭƻ ƭΩŀǊŜŀ A1 contribuisce 
al deflusso in B. Al tempo t2ƭΩŀǊŜŀ ŎƻƴǘǊƛōǳŜƴǘŜ ǎƛ ŜǎǘŜƴŘŜ ŀŘ A2 (che comprende A1). Al 
tempo tcƭΩƛƴǘŜǊƻ ōŀŎƛƴƻ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǎŎŜ ŀƭ ŘŜŦƭǳǎǎƻ ƛƴ B.

ic1

ic2

tc
A1

A2

A

Le linee ic1 e ic2 sono le isocorrive
(anche isocrone)  corrispondenti 
alle durate t1 e t2

tc, tempo di corrivazione,  è il tempo necessario al deflusso prodotto nel punto più lontano 
per giungere alla sezione di chiusura. 
In questa definizione il termine «lontano» va inteso in senso temporale.



Il tempo di corrivazione

Il percorso avviene lungo il versante (Lv) e lungo la rete idrografica (LrύΣ ƭŜ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƛ ŘǳŜ 
casi sono molto diverse essendo la velocità del flusso incanalato decisamente superiore a quella del 
flusso sul versante. 
Per la stima delle velocità si può ricorrere ad una applicazione semplificata della formula di Chezy:

Velocità nella rete idrografica

Ipotizzando un tirante pari a 1 m, un ks di Strickleruguale a 10 m1/3 s-1 e pendenza del 
collettore ir (m m-1) si può scrivere: 

es. con ir = 4% Ą vr = 2.0 m s-1

5.010 rr iv =

Velocità sul versante

Ipotizzando un tirante pari a 0.02 m, un ks di Stricklerpari a 2 m1/3 s-1 e pendenza del 
versante iv si può scrivere: 

es. con iv = 4% Ą vv = 0.03 m s-1

5.015.0 vv iv =

Tempo di corrivazione

Con Lr lunghezza percorso reticolo e Lv lunghezza percorso versante:
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Tempi di residenza

La portata alla sezione di chiusura del bacino è massima quando sia dato il tempo di propagare il 
deflusso superficiale prodotto da tutta la superficie del bacino. Nella fase iniziale di un evento di 
pioggia solo la porzione del bacino più vicina alla sezione di chiusura concorre alla formazione della 
ǇƻǊǘŀǘŀΦ {Ŝ ƭŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴǘƛƴǳŀ ƭΩŀǊŜŀ ŎƻƴǘǊƛōǳŜƴǘŜ ŎǊŜǎŎŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ Ŧƛƴƻ ŀ 
ŎƻƳǇǊŜƴŘŜǊŜ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ōŀŎƛƴƻΦ [ΩƛǎǘŀƴǘŜ ƛƴ Ŏǳƛ ŎƛƼ ŀǾǾƛŜƴŜ  ǎƛ ŎƘƛŀƳŀ tempo di corrivazione.

Carta delle distanze in metri tra ciascun 
punto del bacino e la sezione di chiusura. 
Si possono tenere distinti i percorsi sul 
versante e nel reticolo 

La carta dei tempi di residenza mostrata in 
figura è costruita assegnando una velocità 
relativa al percorso sul versante e una 
velocità più elevata per il percorso lungo il 
reticolo idrografico. 

velocità


